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II. Resumo 
 
Este trabalho apresenta um estudo palinostratigráfico de dois sectores distintos da Zona Sul Portuguesa, 
contribuindo para melhorar o conhecimento cronostratigráfico das diferentes formações geológicas aí encontradas. 
Foram selecionadas 22 amostras de rochas colhidas ao longo de cortes geológicos localizados no decurso da 
estrada municipal que une Martinlongo a Vaqueiros (região norte do Algarve, concelho de Alcoutim), e 16 amostras 
de rochas colhidas numa região designada por Malhadinha, situada a norte da povoação de Alvares, concelho de 
Mértola, Alentejo. 
O sector Martinlongo-Vaqueiros localiza-se na região meridional da Formação Mértola (Grupo Flysch do Baixo 
Alentejo) próximo do seu contato com a Formação Mira, assinalado por níveis de goniatites junto a Vaqueiros. As 
amostras de xistos provenientes deste sector revelaram-se muito incarbonizadas como resultado de episódios 
geológicos, observados na região, como cavalgamentos de dimensão regional e intenso metamorfismo regional, 
que não favoreceram a preservação de matéria orgânica e consequente impossibilidade de observação de 
palinomorfos ao microscópio. Apesar desta condicionante, durante o procedimento laboratorial de preparação das 
amostras palinológicas, para estudo e identificação de palinomorfos, foram observadas as espécies-chave 
Raistrickia nigra e Savitrisporites nux caracterizando respetivamente a biozona NL e SL, confirmando resultados 
palinológicos anteriormente realizados para esta fácies na Formação Mértola, correspondendo a uma idade 
Viseano superior médio. Contudo, devido à falta de uma associação de miosporos adequada que complete a 
assinaturas palinológica, não é possível afirmar com exatidão a biozona a que pertencem estes microfósseis. 
Na região de Vaqueiros foi ainda realizado um estudo de nódulos, presentes em xistos argilosos, contendo 
macrofósseis de goniatites, pertencentes ao horizonte fossilífero observado ao longo dos afloramentos. De todos 
os nódulos colhidos foram selecionados 8, dos quais em 4 foram realizadas lâminas delgadas para estudos 
petrográficos. Os nódulos, de uma maneira geral, apresentavam moldes internos de restos de goniatites, mas 
devido ao seu mau estado de preservação os estudos não foram continuados. Foi ainda submetido a análise por 
Rios-X uma mineralização de cor amarelo – ocre encontrado num xisto colhido juntamento com os nódulos, 
identificou-se minerais secundários característicos de alterações hidrotermais ou de metamorfismo de baixo grau. 
O sector Malhadinha insere-se no Ramo Norte da Faixa Piritosa Ibérica. O estudo palinostratigráfico desta região 
foi associado à cartografia geológica em curso pelo LNEG e até à data ainda não editada (carta 1/50 000 
Almodôvar, Fl. 46-C). As amostras colhidas e estudadas encontram-se divididas pelas formações Barranco do 
Homem, Filito-Quartzítica e Freixial, não tendo sido recolhidas para estudo amostras no Complexo Vulcano-
Sedimentar e na Formação de Mértola. 
Na Formação Barranco do Homem, anteriomente estudada do ponto de vista palinostratigráfico sem resultados 
positivos, foi possível identificar uma associação de miosporos da biozona VH, de idade Famenniano, idêntica à 
idade de referência da Formação Filito-Quartzítica. Os resultados obtidos no presente trabalho indicam que a Fm. 
Barranco do Homem poderá corresponder a uma variação lateral de fácies da Fm. Filito-Quartzítica.  
Amostras da Formação Freixial forneceram, na região da Malhadinha, uma associação de miosporos da biozona 
NL do Viseano superior médio, confirmando as idades obtidas em estudos anteriores neste e noutros setores da 
Zona Sul Portuguesa. As amostras apresentam ainda uma intensa remobilização de palinomorfos com idades mais 
antigas, respectivamente, de idades Famenniano e Tournaisiano. O estudo palinostratigráfico realizado na região 
da Malhadinha permite apoiar em detalhe os modelos geológicos identificados durante os levantamentos 
geológicos aqui realizados pelo LNEG.  
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III. Abstract 
 
This thesis presents a palinostratigraphic study of two distinct sectors of the South Portuguese Zone, the 
Martinlongo-Vaqueiros and Malhadinha areas, contributing to improve the chronostratigraphic age 
knowledge of the different geological formations observed and studied. 
Twenty two rock samples were selected in several geological cross-sections identified along the municipal 
road between Martinlongo and Vaqueiros, a region located in the north of Algarve province, Alcoutim 
municipality. Sixteen samples were collected in the Malhadinha region located north of the village of 
Alvares, Alentejo province, Mértola municipality. 
Located in the southern area of the Mértola Formation (Baixo Alentejo Flysch Group), the Martinlongo-
Vaqueiros sector is marked by goniatites horizons, located near the contact with the Mira Formation (Baixo 
Alentejo Flysch Group). Samples from this sector proved to be very dark and incarbonized as a result of 
geologic episodes, observed in the region, characterized by thrust dominated tectonics and intense 
metamorphism. This geological setting is not favorable to palinomorphs preservation. Despite this 
limitation, during the laboratory procedures and palynological sample preparation it was possible to 
identify the key-species Raistrickia nigra and Savitrisporites nux, dating successively the NL and SL 
biozones, of Upper Visean age, confirming other palynological results obtained for the Mértola Formation. 
At the Vaqueiros area a complementary study was performed, in shales with abundant nodules, locally 
with macrofossils (goniatites remains). Of all the collected nodules, eight were selected for study, and 
four were prepared for petrographic and X-Ray analysis.  
The Malhadinha sector is part of the Northern Branch of Iberian Pyrite Belt. The palinostratigraphic study 
of this region is a complementary research of the geological mapping surveys performed by LNEG, 
unplublished to present date (Almodôvar 1/50 000 scale map, Fl. 46-C). The rock samples selected to 
palynostratigraphic study were collected in outcrops located at the Barranco do Homem, Phyllite-
Quartzitic (PQ) and Freixial formations. The Volcano-Sedimentary Complex and Mértola Formation 
sediments were not sampled. 
The Barranco do Homem Formation, studied before by palinostratigraphy, without positive results, 
presents for the first time a miospore assemblage assigned to the VH biozone, with the same age as the 
PQ Formation. This results obtained for the Barranco do Homem Formation, suggests that this unit could 
correspond to a lateral facies variation of the PQ Formation. 
The Freixial Formation presents miospores assemblages assigned to the middle upper Viséan age, NL 
biozone, confirming the ages obtained in previous studies performed in other South Portuguese Zone 
sectors. It also presents an intense remobilization of palynomorphs with older ages, respectively of 
Famennian and Tournaisian age. 
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Capítulo 1. Introdução e Objetivos 
 
A Zona Sul Portuguesa (ZSP) corresponde a um dos principais domínios geológicos variscos da região 
SW da Península Ibérica (Oliveira, 1990; Oliveira, 1992; Silva et al. 2013; Oliveira et al., 2013), sendo 
formada por sedimentos e rochas vulcânicas datadas do Devónico até ao Carbónico (Pereira et al., 2007, 
2008). Entre os vários subdomínios da ZSP sobressai a Faixa Piritosa Ibérica, uma província mineira 
caracterizada pela presença de jazigos de sulfuretos maciços polimetálicos associados a sedimentos e 
rochas vulcânicas do Complexo Vulcano Sedimentar de idade Estruniano - Viseano superior (Pereira et 
al., 2007, 2008; Matos et al., 2011). 
Os jazigos estratiformes presentes nesta região são explorados desde os tempos romanos, contudo, 
apesar da maioria dos depósitos estarem esgotados, a continuidade dos projetos de prospeção realizados 
por companhias internacionais e os novos avanços do conhecimento geológico regional, demonstram o 
potencial da província mineira, a qual conta com lavra ativa em cinco centros mineiros repartidos por 
Portugal e Espanha (Pereira et al., 2008; Matos et al., 2011; Silva et al., 2013; Oliveira et al., 2013; 
Matos et al., 2014). 
A determinação da idade das sucessões estratigráficas do soco Paleozoico português deve-se sobretudo 
a estudos de macrofauna e macroflora, porém, em sucessões clásticas a ocorrência limitada, dispersa 
ou inexistência destes fósseis, dificulta a sua datação precisa (Oliveira et al., 2008). Neste cenário, a 
palinostatigrafia revela-se uma ferramenta muito útil para a datação e interpretação sistemática das 
sucessões estratigráficas do soco Paleozoico. A zonação biostratigráfica estabelecida com base em 
palinomorfos na ZSP apresenta uma boa correlação com as idades obtidas com base em zonações de 
macrofósseis de amonoides, estabelecidas para Europa Ocidental (Pereira, 1999). 
O trabalho de investigação palinostratigráfica foi planeado com o intuito de estudar dois setores da ZSP 
selecionados pelo Laboratório Nacional de Energia e Geologia (LNEG), nomeadamente Martinlongo-
Vaqueiros, localizado no Algarve, no concelho de Alcoutim, e Malhadinha, situado a NE de Alvares, no 
concelho de Mértola, Alentejo. Pretendeu-se realizar neste trabalho estudos complementares aos 
levantamentos geológicos do LNEG, de modo a sustentar e detalhar os modelos geológicos inicialmente 
definidos durante a cartografia. 
O setor de Martinlongo-Vaqueiros abrange as secções geológicas principais distribuídas ao longo estrada 
municipal M506 (Matos et al., 2003), que pela sua importância são considerados um geossítio[1]. 
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Geologicamente a região abrange a parte meridional da Formação Mértola (Viseano superior médio) do 
Grupo Flysch do Baixo Alentejo (GFBA), junto ao seu contacto com a Formação Mira (Serpukoviano), 
também inserida no GFBA (Matos e Rosa, 1999; Matos et al., 2003; Oliveira e Matos, 2004). Este limite 
estratigráfico apresenta uma orientação geral WNW-ESE, sendo definido em Vaqueiros por níveis de 
goniatites (Oliveira e Wagner-Gentis, 1983; Korn, 1997). Para o estudo micropaleontológico foram 
selecionados os afloramentos mais relevantes, indicados por Matos e Rosa (2001), para o Percurso da 
Estrada Municipal M506. Nestes locais encontram-se níveis de xistos e grauvaques, incluindo xistos 
fossilíferos com goniatites. Os sedimentos selecionados para análise micropaleontológica foram anotados 
sobre os cortes geológicos realizados por estes autores, considerados atuais e de grande detalhe.  
A SE de Vaqueiros próximo do cemitério da aldeira foram colhidos nódulos, localmente com fósseis de 
goniatites, num aterro formado durante as obras de reabilitação da estrada M506. Em afloramento estes 
nódulos ocorrem em níveis em xistos negros argilosos. As lâminas delgadas desenvolvidas a partir das 
amostras selecionadas apresentam amálgamas de fósseis e especimens isolados de goniatites, os quais, 
devido à má preservação, foi impossível de identificar. Em outras amostras de xistos foi ainda submetido 
à análise por Raios-X uma mineralização de cor amarelo - ocre, provavelmente óxidos, que ocorrem ao 
longo dos planos de clivagem e de estratificação dos xistos.  
No setor de Vaqueiros procurou-se elaborar um estudo palinostratigráfico pormenorizado, 
complementado por um estudo paleontológico que permita uma interpretação geodinâmica das 
estruturas geológicas, da parte setentrional do corte Martinlongo-Vaqueiros. 
O setor de Malhadinha está localizado a NE da aldeia de Alvares, no concelho de Mértola, Alentejo, 
situando-se no canto NE da Carta Militar 1/ 25 000, nº 557, S. João dos Caldeireiros (Mértola). Nesta 
região, inserida no Ramo Norte da Faixa Piritosa Ibérica (Oliveira et al., 2006), o objetivo do estudo foi a 
caracterização dos microfósseis existentes nas principais formações geológicas recentemente 
cartografadas pelo LNEG, para elaboração da Carta Geológica de Almodôvar, na escala 1/50 000, Fl. 
46-C (Oliveira e Romão, 2012; Matos e Rosa, 2012; Matos, 2014). Comparativamente a Martinlongo-
Vaqueiros, Malhadinha apresenta uma maior complexidade estrutural com a presença das seguintes 
formações indicadas da base para o topo: 
- Formação Barranco do Homem, composta por quartzovaques e quartzitos impuros, em bancadas 
decimétricas a métricas, intercalados com siltitos e xistos, de idade atribuída ao Famenniano pela 
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presença de pistas fósseis e por extrapolação da sua posição estratigráfica (Oliveira, 1992; Oliveira e 
Silva Eds, 2007). 
- Formação Filito-Quartzítica (FQ), composta por uma intercalação de xistos e quartzitos, com idade do 
Famenniano (Pereira et al., 2007, 2008). 
- Complexo Vulcano-Sedimentar (CVS) abrange as formações Grandaços, Xistos Borra de Vinho e 
Godinho, com idade datada no Viseano superior médio (Oliveira et al., 2004; Oliveira et al., 2013). Na 
região Malhadinha apenas está representada a parte superior do CVS (Faria et al., submetido). 
- Formação Freixial (Fr), composta por uma sequência de xistos negros e grauvaques, de idade do Viseano 
superior médio (Matos et al., 2006; Pereira et al., 2008) 
- Formação Mértola (Mt), composta por uma alternância de xistos e grauvaques (Pereira et al., 2007, 
2008). 
As duas regiões apresentam um interesse geológico distinto mas ambas contribuem para a interpretação 
geodinâmica da ZSP. A determinação de idades das formações geológicas em estudo, com recurso a 
métodos palinostatigráficos, visa esclarecer e sustentar os modelos geológicos propostos para estes 
setores pelos levantamentos geológicos. A partir de um conhecimento geológico regional, podem ser 
elaborados novos modelos geológico-estruturais favoráveis a futuras campanhas de prospeção de 
minérios metálicos. 
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Capítulo 2. Enquadramento 
 
O capítulo que se segue tem como objetivo enquadrar numa vertente palinostratigráfica a ZSP, de modo 
a transmitir o contributo da palinologia na interpretação geodinâmica das sucessões clásticas do 
Paleozoico português. Apresenta-se ainda uma localização geográfica sucinta, necessária para 
correlacionar os resultados obtidos com os aspetos geológicos encontrados in situ. 
2.1. Enquadramento Geográfico 
 
2.1.1. Região Martinlongo – Vaqueiros 
 
A região Martinlongo – Vaqueiros localiza-se a 40 km a oeste da vila de Alcoutim. Com bons acessos, a 
zona estudada situa-se ao longo da estrada municipal M506 que liga Martinlongo a Vaqueiros. Neste 
percurso, de 2.7 km de extensão, é exposta a Formação Mértola, do Grupo Flysch do Baixo Alentejo, em 
excelentes afloramentos ao longo da estrada e no vale da ribeira da Foupana. A cobertura topográfica 
que abrange os cortes amostrados localiza-se na Folha 582, Cartografia Militar Portuguesa 1/ 25 000 
(Fig. 1).  
 
 
 
 
Figura 1 - Cartograma das cartas militares 1/ 25 000, para a região Algarvia. Localização da Folha 
582, adaptado de IGeoE [2]. 
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2.1.1.Região Malhadinha 
 
A Região Malhadinha situa-se a 20 km de distância para WNW da vila de Mértola. A área estudada é 
demarcada a nordeste da povoação de Alvares e caracteriza-se como uma zona isolada, drenada pelas 
ribeiras de Alvacar e de Alvacarejo, principais cursos fluviais. O espaço cartografado delimita-se no canto 
superior direito da Folha 557, Cartografia Militar de Portugal à escala 1/25 000 (Fig. 2).  
 
 
Figura 2 - Cartograma das cartas militares 1/ 25 000, Cartografia Militar, para a região do Baixo Alentejo. 
Localização da Folha 557, adaptado de IGeoE [2]. 
  
2.2. Enquadramento Geológico 
 
De acordo com modelo de evolução geodinâmica (Ribeiro et al., 2007, 2010; Ribeiro, 2013), o Oceano 
Rheic, que separava o Terreno Ibérico do Terreno Sul Português, subducta para N-NE sob a Zona Ossa 
Morena (ZOM), em inícios do Câmbrico inferior, desenvolvendo-se em estádios de rifting intracontinental 
gradualmente abortados e transferidos para SW. Na fronteira entre o Câmbrico e o Ordovícico transita 
para um estádio de rifting intraoceânico e evolui ao longo do Paleozóico inferior em regime de bacias 
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oceânicas com margens passivas. Como resultado desta subducção ativa, dá-se o fecho da bacia 
marginal Beja – Acebuches, formada pelo Complexo Ofiolítico Beja – Acebuches (COBA), a estruturação 
do Complexo Pulo do Lobo e iniciando-se a colisão entre o Terreno Ibérico com o Terreno/Domínio Sul 
Português (Pedro et al., 2013) (Fig. 3).  
 
 
Figura 3 - Modelo esquemático simplificado da evolução do Bordo SW da Zona Ossa-Morena na fronteira 
Devónico/Carbónico, adaptado de Ribeiro et al. (2010). 
 
 
2.2.1. Domínio Sul Português 
 
De um ponto de vista estrutural, a ZSP caracteriza-se como uma faixa arqueada marcada por 
carreamentos e dobras vergentes para SW (Oliveira et al., 2013), dos quais são identificados quatro 
domínios principais, designadamente: Pulo do Lobo, Faixa Piritosa Ibérica, Grupo Flysch do Baixo Alentejo 
e Sector Sudoeste (Oliveira, 1992; Oliveira et al., 2013; Silva et al., 2013) (Fig.4). 
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Figura 4 - Mapa Geológico esquemático da Zona Sul Portuguesa, com indicação dos setores estudados, 
A – Malhadinha, B – Martinlongo – Vaqueiros (in Pereira et al., 2008; Oliveira et al., 2013).  
Jazigos de sulfuretos: 1. Lagoa Salgada; 2. Caveira (Salvador, António, Pero- cuco, Canal); 3. Lousal (Sul, Oeste, Central, 
Miguel, José, Fernando, Norte, António); 4. Salgadinho; 5. Aljustrel (Feitais, Estação, Moinho, S. João, Algares, Gavião); 6.  
Montinho; 7. Neves Corvo (Graça, Corvo, Neves, Zambujal, Lombador); 8. S. Domingos; 9. Chança.  
Bacia Terciária do Sado-alinhamentos do Complexo Vulcano-Sedimentar: Vale Água (VA), Chaparral (CH), Rio 
Moinhos (RM), Figueira de Cavaleiros Oeste (FCW), Porto Mel (PM), Valverde (VV), Lagoa Salgada, Água Derramada (AD), 
Pedrogão, Salgueiral (SA). Outros sectores: Taralhão (TA), Fresta (FR).  
Bacia Terciária do Alto Sado – CVS: Lagoas Paço (LP), Furadouro (FU), Milhouros (MI), Alvalade (ALV). Estruturas 
principais: grabens – Batão, Lagoa Salgada NE; horsts – Pedrogão/Valverde, Piugada/Mte. Sobral.  
Povoações: SET – Setúbal, PEG – Pegões, ALC – Alcácer do Sal, GRA – Grândola, MEL – Melides, SFS – S. Francisco da 
Serra, SAN – Santo André, SCA – Santiago do Cacém, ALV – Alvalade, ALJ – Aljustrel, FAL – Ferreira do Alentejo, SER – 
Serpa, FIC – Ficalho, OUR – Ourique, CAV – Castro Verde, MER – Mértola, POM – Pomarão, ROS – Rosário, ALM – 
Almodôvar, MAR – Martinlongo, ODL – Odeleite, SIN – Sines, PCO – Porto Covo, CER – Cercal, VNM – Vila Nova de 
Milfontes, SLU – S. Luís, ODE – Odemira, ODC – Odeceixe, MON – Monchique, ALJ – Aljezur, BOR – Bordeira.  
. 
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Domínio Pulo do Lobo 
 
O Domínio Pulo do Lobo situa-se entre o Complexo Ofiolítico Beja-Acebuches (COBA) e a Faixa Piritosa 
Ibérica (FPI). Define-se como uma estrutura antiformal composta por várias formações detríticas (Oliveira 
et al., 2013).  
Como caracterizado por Oliveira et al. (2013), no ramo norte do antiforma Pulo do Lobo foram 
identificadas e agrupadas, no Grupo de Ferreira-Ficalho (GFF), três unidades litostratigráficas, da base 
para o topo: a Formação Ribeira de Limas, a Formação Santa Iria e a Formação Horta da Torre. As 
características destas formações, complementadas pelas assinaturas palinológicas presentes nos 
trabalhos de Pereira et al. (2006a; 2006b; 2007; 2008), resumidas no trabalho citado, apresentam-se a 
seguir: 
- Formação Ribeira de Limas é constituída por filitos, quatzograuvaques, grauvaques e intercalações finas 
de sedimentos vulcanoclásticos, apresenta os palinomorfos Aneurospora greggsii, Cristatisporites 
triangulatus, Verrucosisporites bulliferus, V. premnus e V. scurros, da Biozona BM que datam o 
Famenniano inferior;  
- Formação Santa Iria é constituida por uma sequência flysch de grauvaques e xistos argilosos que 
evidenciam miosporos da Biozona VH de idade do Famenniano superior com a presença de Grandispora 
echinata. 
 - Formação Horta da Torre é constituída por xistos negros, siltitos, quartzograuvaques e quartzitos com 
bioturbação, que assinalam a Biozona VH de idade do Famenniano superior com a presença de 
Grandispora echinata, Apiculiretusispora verrucosa, Aurorispora macra, Grandispora spp., Rugospora 
flexuosa e a ocorrência abundante de acritarcas e algas prasinófitas. 
No centro do antiforma, citando Oliveira et al. (2013), ocorre a Formação Pulo do Lobo, de idade 
indeterminada, constituída por filitos e quartzitos deformados, rochas básicas interstratificadas 
(anfibolitos) e quartzo de exsudação em veios, gerados num regime de deformação progressiva. Também 
é salientado no mesmo trabalho que, em termos geoquímicos, os anfibolitos têm assinatura do tipo 
MORB. Os autores referidos relacionam os sedimentos desta formação como pertencentes a um prisma 
acrecionário relacionado com a abertura que separa a ZOM da ZSP, sem excluir a possibilidade de serem 
parte de um terreno exótico acrecionado. 
  
21 
Ainda relativamente ao Domínio Pulo do Lobo, segundo Oliveira et al. (2013) no flanco sul do antiforma 
afloram as formações do Grupo do Chança (GC), com características siliclásticas à semelhança do GFF, 
sendo o GC constituído, da base para o topo, pela Formação Atalaia, Formação Gafo e Formação 
Represa. Estas formações apresentam as seguintes características, descritas em Pereira et al. (2006a) 
e Oliveira et al. (2013):  
- Formação Atalaia - é constituída por filitos e quartzitos; os filitos foram afetados por metamorfismo 
elevado, da fácies xistos verdes, o que não permitiu a preservação da matéria orgânica vegetal;  
- Formação Gafo - é constituída por xistos e grauvaques em fácies do tipo flysch, com intercalações de 
rochas vulcânicas do tipo félsico e máfico, e palinomorfos que datam do Frasniano inferior, 
nomeadamente miosporos Aneurospora gregsii, Cristatisporite triangulatus, Cristatisporites sp. cf., 
C.inusiatus, Lophozonotriletes sp., Verrucosisporites bulliferus, V. premnuse e ainda algas prasinófitas, 
raros acritarcas e tétradas de miosporos, pertencentes à Biozona BM;  
- Formação Represa - é constituída por xistos, siltitos, quartzitos bandados e grauvaques, associados a 
sedimentos vulcanoclásticos finos e xistos tipo borra de vinho, no qual foi atribuido idade do Famenniano 
superior (Oliveira, 1992), que posteriormente foi confirmado pelos palinomorfos de Geminospora 
lemurata, Grandispora cornuta, Rugospora flexulosa e associações abundantes de acritarcas e algas 
prasinófitas, pertencentes à Biozona VH. 
A partir dos dados palinostratigráficos Pereira et al., 2006 e Oliveira et al. (2013) sugere que os 
sedimentos constituintes do antiforma Pulo do Lobo têm sido interpretados como um prisma acrecionário 
resultante da subducção de um fundo oceânico sob a crosta continental, implicando que os 
empilhamentos das unidades estratigráficas nestes ambientes tornam-se sucessivamente mais recentes 
no sentido contrário ao da subducção. Neste modelo os sedimentos constituintes do Domínio Pulo do 
Lobo são sucessivamente mais recentes para SW. Porem, a partir dos resultados palinostratigráficos tal 
não se verifica, levando a crer que o prisma acrecionário seja constituído apenas pelos sedimentos da 
Formação Pulo do Lobo e da Formação Atalaia (Oliveira et al., 2013). 
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Faixa Piritosa Ibérica 
 
A Faixa Piritosa Ibérica geograficamente situa-se a sul do Antiforma Pulo do Lobo. Apresenta 250 km de 
extensão por 60 km de largura, estendendo-se deste a bacia cenozoica de Alvalade-Sado (Portugal) até 
à bacia cenozoica do Gualdalquivir, junto a Sevilha (Espanha) (Oliveira et al., 2006; Matos et al., 2008; 
Silva et al., 2013). O Grupo Filito-Quartzítico (GFQ) e o Complexo Vulcano-Sedimentar (CVS), 
estratigraficamente posicionado entre o GFQe a Formação de Mértola do Grupo Flysch do Baixo Alentejo, 
constituem, com alguma complexidade estrutural, as unidades estratigráficas que integram a Faixa 
Piritosa Ibérica (Pereira et al., 2007, 2008; Oliveira et al., 2013). 
De acordo com os trabalhos publicados por Oliveira (1990, 1992), discrito por Oliveira et al. (2013), a 
Faixa Piritosa Ibérica na Zona Sul Portuguesa é dividida em dois subsetores tectono-estratigráficos (Fig. 
5), designadamente: Ramo Sul do sector com estruturas anticlinoriais enraizadas onde a sucessão 
estratigráfica GFQ/CVS/GFBA se mantém, em termos gerais, normal ou afetada por cavalgamentos 
restritos aos flancos inversos das dobras; Ramo Norte do sector onde o par GFQ/CVS aparece 
sistematicamente sobreposto por escamas tectónicas envolvendo quartzitos e xistos do GFQ e rochas 
vulcanoclásticas finais do CVS. 
Sintetizando do trabalho de Oliveira et al. (2013) complementado pelas assinaturas palinológicas 
presentes nos trabalhos de Pereira et al. (2007; 2008), o GFQ no Ramo Sul ocorre nos núcleos dos 
anticlinais, sendo formado predominantemente por xistos escuros com bancadas de quartzitos de 
espessura variável. Nas bancadas centimétricas é frequente estratificação cruzada e bioturbação 
(predominante Planolites), e nas espessuras decimétricas a métricas apresentam estratificação maciça, 
granoselecção, laminação do tipo hummocky e bolas sin-sedimentares. Os estudos palinostratigráficos 
das amostras da Mina Neves Corvo, Anticlinal do Rosário, forneceram uma assinatura de miosporos do 
Famenniano superior contendo espécies da Biozona VCo, Grandispora cornuta, Cristatisporites 
triangulatus, Diducites versabilis, D. poljessicus, Auroraspora macra, Emphanisporites annulatus, 
Geminospora lemurata, Retusotriletes planus, R. triangulatus, R. regulatus e Rugospora radiata, com 
remobilizados do Frasniano (Cristatisporites sp., Contagisporites optivus, Aneurospora greggsii, 
Verrucosisporites premnus e V. scurrus); e da Biozona VH com a presença abundante da espécie-chave 
Grandispora echinata, completada pela ocorrência de Ancyrospora sp., Auroraspora macra, 
Cristatisporites triangulatus, Grandispora cornuta, Emphanisporites annulatus, Geminospora lemurata, 
Retusotriletes planus, R. triangulatus, Raistrickia variabilis, Rugospora radiata, Spelaeotriletes sp. e 
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Vallatisporites pusilites, contendo acritarcas, prasinófitas e ainda remobilizados do Frasniano. No entanto, 
o GFQ aflorante no Anticlinal do Pomarão apresenta uma assinatura de miosporos atribuída à Biozona 
LL do Estruniano e no Anticlinal de Lousal a presença da espécie Verrucosisporites nitidus indica a 
Biozona LN do Estruniano (Pereira et al., 2007, 2008). 
O CVS, no Ramo Sul da Faixa Piritosa Ibérica, apresenta segundo Oliveira et al. (2007, 2013) três 
episódios de vulcanismo félsico, predominantemente riolítico, intercalados em sedimentos terrígenos 
variados, entre os quais destacam-se os xistos, siltitos e quartzovaques do membro Varjotas, r icos em 
nódulos e lentículas de óxidos de ferro e manganês, e os Xistos Borra de Vinho, estes referidos como um 
marcador estratigráfico pelos autores citados. No estudo palinostratigráfico do CVS, na Mina Neves Corvo, 
segundo os autores Pereira et al. (2007, 2008), foram identificados miosporos pertencentes às Biozonas 
LN, TS e NL, que datam idades desde o Famenniano superior ao Viseano, com base nos seguintes 
conteúdos paleontológicos: 
- Biozona LN, definida pela presença da espécie-chave Verrucosisporites nitidus juntamente com 
Auroraspora macra, Densosporites spitsbergensis, Geminospora spongiata, Grandispora cornuta, G. 
echinata, Knoxisporites literatus, Leiotriletes struniensis, Retispora lepidophyta, Retrusotriletes incohatus, 
Rugopora radiata, Tumulispora malevkensis, Vallatisporites pusillites, Vallatisporites verrucosus e 
acritarcas e prasinofitas; 
- Biozona TS, definida pela espécie-chave Knoxisporites triradiatus e K. stephanephorus, incluindo a 
restante taxa de Anapiculatisporites sp., Convolutispora nigrata, Densosporites rarispinosus, 
Diatomozonotriletes sp., Dictyotriletes propius, Hymenozonotriletes caperatus, Knoxisporites hederatus, 
Microreticulatisporites concavus, Proprisporites sp., Spelaeotriletes pretiosus, S. arenaceus, 
Vallatisporites pusillites e V. galearis, com palinomorfos remobilizados do Tournisiano; 
- Biozona NL, definida pela ocorrência da espécie-chave Raistrickia nigra complementada pela ocorrência 
de Convolutispora sp., Densosporites rarispinosus, D. annulatus, Diatomozonotriletes sp., Knoxisporites 
hederatus, K. triradiatus, K. stephanephorus, Leiotriletes sp., Lycospora pusilla, Microreticulatisporites 
concavus, Proprisporites sp. e Vallatisporites ciliaris. 
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Figura 5 - Colunas estratigráficas sintéticas do setor português da Faixa Piritosa (Oliveira et al., 2013). 
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No Ramo Norte, os estudos palinológicos estão concentrados no sector Albernôa e no sector da Mina 
São Domingos (Matos et al., 2006; Pereira et al., 2007, 2008; Oliveira et al., 2013). 
O GFQ é representado por xistos e quartzitos que apresentam as mesmas características 
sedimentológicas do Ramo Sul, cuja principal diferença reside na organização em pacotes mais espessos 
e contínuos de bancadas quartzíticas (Oliveira, 1990). Neste ramo, como discrito por Oliveira et al. 
(2013), a ocorrência de sucessões mais ricas em xistos, blocos de quartzito, quartzograuvaques, siltitos 
e calcário, com dimensões variáveis de centímetros a metros, são interpretados como pertencentes ao 
GFQ em posição alóctone associados a carreamentos com transporte tectónico de NE para SW. Na 
região, estes carreamentos tomam a designação de Galé-Cela e Mértola, que incorporam ainda rochas 
vulcânicas ácidas e básicas, xistos e sedimentos vulcanoclásticos finos do CVS, intercaladas 
tectonicamente nos xistos e quartzitos (Oliveira et al., 2013).  
Em Albernôa o GFQ ocorre em posição autóctone. Seguindo o trabalho de Pereira et al. (2007, 2008), 
este grupo apresenta resultados palinológicos que apontam uma idade do Famenniano superior com a 
Biozona VCo, contendo a espécie-chave Grandispora cornuta e ainda as espécies mais comuns de 
Auroraspora sp., Diducites sp., Emphanisporites rotatus, Geminospora lemurata, Punctatisporites sp., 
Retusotriletes planus, R. rugulatus e Rugospora radiata; e a Biozona VH, definida pela presença de 
Grandispora echinata e pela ocorrência das epécies mais comuns de Auroraspora sp., Diducites 
poljessicus, D. versabilis, Emphanisporites rotatus, Geminospora lemurata, Grandispora cornuta, 
Punctatisporites sp., Retrusotriletes phillipsii, R. planus, R. triangulatus, Rugospora explicata e R. radiata. 
Ambas as Biozonas apresentam acritarcas e prasinófitas.  
Na mesma região, de acordo com Pereira et al. (2007, 2008), o CVS é associado a xistos negros 
pertencentes à Biozona PU que compreende a espécie-chave Lycospora pusilla juntamente com as 
espécies mais comuns de Auroraspora macra, Convolutispora sp., Densosporites sp., D. spitsbergensis, 
D. brevispinosum, Dictyotriletes castaneaeformis, Discernisporites micromanifetus, Knoxisporites cf. 
triradiatus, Vallatisporites pusillites, V. galearis e V. verrucosus.  
Na Mina São Domingos, o estudo palinológico feito ao xisto alóctone associado ao GFQ cedeu miosporos 
correspondentes à Biozona LN do Famenniano superior, com presença da espécie-chave 
Verrucosisporites nitidus, e ainda raros acritarcas e prasinófitas (Matos et al., 2006; Pereira et al., 2007, 
2008). 
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De acordo com Oliveira et al. (2013), o CVS encontrado na mina compreende uma sucessão vulcânica 
riolítica dominante que ocorre interdigitada pelos xistos negros, um episódio de vulcanismo intermédio 
na base, e espilitos e diábases na parte superior a que se associam jaspe. O CVS apreseta contactos de 
natureza tectónica com xistos, siltitos e quartzograuvaques da Formação Represa (Biozona VH), com 
xistos e quartzitos do GFQ (Biozona LN), com xistos negros (Biozona Pu) e com xistos e siltitos 
comparáveis à litologia da Formação Freixial (Biozona NL) (Pereira et al., 2007, 2008). A estrutura em 
volta da corta de mina é interpretada como um empilhamento de escamas tectónicas preservadas em 
falhas cavalgantes que conferem ao conjunto geometria em sigmóide subvertical (Matos et al., 2006).  
A partir dos dados palinostratigráficos correspondentes à Faixa Piritosa Ibérica, Oliveira et al. (2013) 
sugerem que foi possível evidenciar as variações laterais de fácies do CVS com a atividade vulcânica, 
dominada por vulcanismo ácido, a desenrolar-se durante o Famenniano superior e o Viseano superior. O 
vulcanismo ocorreu predominantemente em ambiente sedimentar marinho pouco oxigenado com 
exceção da região do Pomarão. Não foi detetada nenhuma unidade sedimentar que data o Tournaisiano, 
contudo, os palinomorfos remobilizados dessa idade são relativamente comuns. Houve 
contemporaneidade de sedimentação, pelo menos durante o Devónico superior, nas bacias deposicionais 
do Pulo do Lobo e Faixa Piritosa Ibérica, na primeira em ambiente profundo e na segunda num mar 
epicontinental.  
 
Grupo Flysch do Baixo Alentejo 
 
O Grupo Flysch do Baixo Alentejo é constituído quase inteiramente por uma sedimentação gravitacional 
contínua progredida para SW, formando uma sucessão de sedimentos turbidíticos profundos com 
espessura superior a 5 km (Pereira et al., 2007, 2008; Oliveira et al., 2013). É dividida em três unidades 
litostratigráficas: Formação Mértola, Formação Mira e Formação Brejeira (Oliveira et al., 1979; Oliveira, 
1983).  
A Formação Mértola é constituída por bancadas, de espessura centimétrica a métrica, de grauvaques 
que alternam com xistos argilosos e siltitos, e ainda níveis de conglomerados e de raros depósitos de 
torrentes de lama intercalados na sucessão (Oliveira et al., 2013). Os estudos palinológicos cederam 
idades correspondentes ao Viseano superior, com a Biozona NL baseada na ocorrência de Raistrickia 
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nigra, a Biozona SN baseada na ocorrência de Savitrisporites nux, e a Biozona NC baseada na ocorrência 
de Bellispores nitidus (Pereira et al., 2007, 2008). 
A Formação Mira é descrita em Oliveira et al. (2013) como sendo constituída por turbiditos finamente 
estratificados com sucessões mais ricas em bancadas de grauvaques e raros conglomerados. Esta 
sucessão é interpretada pelos referidos autores como indicadora da progradação a sul de canais e lóbulos 
para a região da planície abissal. A idade da Formação Mira situa-se do Viseano superior ao Bashkiriano 
inferior, foi atribuída com base em macrofauna, baseado na ocorrência dos amonoides Dombarites, 
Lyrogoniatites e Cravenoceras (Korn, 1997; Oliveira et al., 2013). Adicionalmente, os resultados 
palinológicos, sendo restrito aos xistos negros da região de Castro Marim, correspondem à Biozona NC 
do Viseano superior com o aparecimento da espécie-chave Bellispores nitidus (Pereira et al., 2007, 
2008). 
A Formação Brejeira está representada por uma sucessão de quartzitos impuros, quartzograuvaques e 
xistos argilosos intercalados, na sua parte inferior, seguido por turbiditos que se estendem até ao contacto 
com a Orla Meso-Cenozoica do Algarve (Oliveira et al., 2013). O estudo palinológico revelou 6 Biozonas 
situadas ente o Bashkiriano até ao Moscoviano superior (Pereira, 1997, 1999), correlacionadas com a 
biozonação baseada em amonoides (Korn, 1997). 
 
Domínio Sudoeste Português 
 
O Domínio Sudoeste Portugês, constituído pelos anticlinais de Aljezur e Bordadeira, apresenta 
características litológicas semelhantes e de mesma idade com as encontradas no Grupo Filito-Quartzítico 
da Faixa Piritosa Ibérica, no qual sobre este se depositou uma sucessão argilo-carbonatada (Oliveira, 
1984; Oliveira et al., 1985; Pereira, 1999). O estudo palinostratigráfico permitiu estabelecer 12 Biozona, 
entre as quais 47 espécies do Devónico superior e mais de 200 espécies do Carbónico (Pereira et al., 
1994; Pereira e Oliveira, 1995; Pereira, 1997, 1999). Os resultados palinológicos são correlacionados 
com a biozonação baseada em amonoides (Korn, 1997). 
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2.2.2. Região Martinlongo – Vaqueiros 
 
A região é caracterizada por uma ampla exposição das formações de Mértola (Viseano sup.) e Mira 
(Serpukhoviano - Bashkiriano inferior), do Grupo do Flysch do Baixo Alentejo (Fig. 6). A seção de 
Martinlongo – Vaqueiros (Oliveira e Matos, 2004; Matos et al., 2003; Matos e Rosa, 1999) corresponde 
ao setor SW da Formação Mértola, junto ao contato com a Formação Mira, definido em Vaqueiros e 
assinalado por horizontes de goniatites (Oliveira e Wagner-Gentis, 1983). Ao longo dos cortes amostrados 
entre Martinlongo e Vaqueiros, como caracterizado por Matos e Rosa (2001), são identificados níveis de 
xistos cinzentos-escuros com horizontes siltíticos, xistos negros e xistos ferruginosos com nódulos, 
intercalados em bancadas de grauvaques. Os sedimentos estão afetados por dobramento varisco 
manifestado por dobras decamétricas com xistosidade de plano axial evidenciam um flanco longo suave 
(a NE) e um flanco curto subvertical (a SW), por vezes, com rutura tagencial (ex: carreamento do Cerro 
do Aviador) (Matos e Rosa 1999; Matos et al., 2003). Seguindo o trabalho de Matos e Rosa (2001), o 
soco é afetado por uma tectónica tardi-varisca e/ou eoalpina, caracterizada por falhas de tipo 
desligamento, de direção ENE-WSW e NE-SW, algumas das quais mineralizadas com cobre (ex. Ferrarias, 
Martinlongo, Alcaria Queimada e Barrigão) (Silva, 1963) ou com filões doleríticos associados (Matos et 
al., 2003). Em vários troços da secção Martinlongo – Vaqueiros, é ainda possível observar diversas 
estruturas sedimentares com polaridades normal, e jazidas de goniatites, fósseis de calamites e 
macrorrestos de vegetais flutuados (Matos et al., 2003).  
 
Figura 6 - Pormenor da Carta Geológica de Portugal, à escala 1/ 200 000, Folha 8 (SGP) para o sector 
Martinlongo-Vaqueiros. Realce da estrada municipal M506. 
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2.2.3. Região Malhadinha 
 
A região da Malhadinha insere-se no Ramo Norte da Faixa Piritosa Ibérica (Fig. 7). Localmente esta região 
abrange da base para o topo as seguintes unidades estratigráficas:  
- O Grupo Filito-Quartzítico (GFQ) que inclui da base para o topo as formações Barranco do Homem (BH) 
e Filito-Quartzítica (FQ) que possuem uma idade Famenniano.  
A Formação Barranco do Homem compreende quartzovaques, quartzitos impuros e siltitos, intercalados 
com xistos em bancadas decimétricas a métricas (Oliveira, 1990). Esta unidade ocorre em núcleos de 
sinformas de 2ª fase de deformação resultantes do redobramento de dobras deitadas associadas à 
instalação do Manto de Galé-Cela (Silva et al., 1990; Oliveira et al., 2007). Estratigraficamente ocupa 
uma posição subjacente à Formação Filito-Quartzítica e apresenta uma similaridade litológica com a 
encontrada na Formação Represa, unidade superior do Grupo Chança, Domínio Pulo do Lobo (Oliveira, 
1990). A sua idade tem sido atribuída ao Famenniano, pela presença comum de pistas fósseis do tipo 
Planolites e por extrapolação da sua posição estratigráfica (Oliveira, 1990; Oliveira et al., 2007).  
A Formação Filito-Quartzítico é caracterizada por alternâncias de xistos e quartzitos. Esta formação ocorre 
em faixas tectonicamente complexas e imbricadas, contatando diretamente com a Formação Freixial, de 
idade mais recente (Oliveira, 1990). 
- O Complexo-Vulcano-Sedimentar (CVS) surge na região de Malhadinha a SW do GFQ. Na área de estudo 
o CVS está representado pela Formação Godinho (xistos cinzento-escuros e chertes), Formação Xisto 
Borra de Vinho (xistos verdes e violeta) e Formação Grandaços (xistos com nódulos de ferro e manganés, 
xistos siliciosos, jaspe e raras rochas vulcânicas ácidas) (Faria et al., submetido; Matos, 2014). 
A idade do CVS (provavelmente Viseano superior médio) foi inferida a partir da correlação das litologias 
e fácies cartografadas no setor Malhadinha, com a sequência superior do CVS da região de Neves Corvo 
(Faria et al., submetido). Esta sequência estratigráfica constitui uma referência na FPI e que compreende 
as Formações de Grandaços, Xistos Borra de Vinho e Godinho, datadas do Viseano superior médio com 
base em palinomorfos (Oliveira et al., 2013). 
- A Formação Freixial apresenta características flyschóides constituídas por bancadas centimétricas de 
grauvaques finos, siltitos e calcarenitos finos, alternando com xistos argilosos (Oliveira e Silva Eds., 
2007). Ocorre no flanco norte do Antiforma de Serra Branca em posição estratigráfica concordante com 
o CVS subjacente e assume características litológicas semelhantes às da Formação Mértola (Oliveira e 
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Silva Eds., 2007). A idade palinológica é atribuída à Biozona NM do Viseano médio com a presença da 
espécie-chave Raistrickia nigra e as espécies mais comuns de Ahrensosporites sp., Anaplanisporites sp., 
Crassispora trychera, Densosporites sp., D. brevispinosum, D. intermedius, Knoxisporites triradiatus, 
Leiotriletes tumidus, Lycospora pusilla, Microreticulatisporites sp., Vallatisporites vallatus e Waltzispora 
sp., contendo as espécies remobilizadas do Famenniano de Emphanisporites rotatus, Geminospora sp., 
Retispora lepidophyta, Rugospora radiata e Vallatisporites verrucosus (Pereira et al., 2007, 2008); 
- A Formação Mértola composta por alternâncias de xistos e grauvaques, localmente com macrofósseis 
de Posidonia becheri, de idade Viseano superior médio (Pereira et al., 2008). 
Como descrito por Faria et al. (submetido), as diferentes formações geológicas apresentam na região da 
Malhadinha uma orientação geral WNW-ESE, sendo formadas por estruturas alóctones, marcadas por 
planos de cavalgamento fortemente vergentes para SW. Este padrão tectónico complexo e pelicular, 
formado por blocos imbricados e dominado pelos mantos de Mértola e Galé-Cela (Silva et al., 1990; 
Oliveira e Silva Eds., 2007), foi identificado anteriormente na cartografia geológica realizada na região de 
Mértola (Oliveira e Silva, 1990; Oliveira e Silva Eds., 2007) e, em sondagens de prospeção, executadas 
na região por empresas como a Somincor (setores de João Serra, São Barão e Romeiras; Pacheco et al., 
1993) e a Sociedade Mineira Rio Artezia (setor de Alvares; Castelo Branco e Sá, 1997). 
 
 
Figura 7 - Pormenor Carta Geológica de Portugal, à escala 1/ 200 000, Folha 8 (SGP), para o sector 
Malhadinha. 
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Capítulo 3. Metodologia aplicada 
 
Neste capítulo indicam-se as metodologias de estudo em palinostratigrafia que permitem a observação 
de paredes orgânicas fossilizadas, os palinomorfos, para tal, é descrito o procedimento laboratorial 
adotado ao longo do projeto de Mestrado. 
3.1. Seleção e colheita de amostra 
 
As regiões selecionadas para estudo foram indicadas pelo LNEG, em função dos levantamentos 
geológicos realizados pelo laboratório na ZSP. A escolha de cenários geológicos já estudados permitiu 
avançar para novas fases de investigação, dedicada à datação de formações sedimentares. A definição 
de intervalos de deposição permite constranger os modelos geológico-estruturais inicialmente definidos. 
Assim, na seleção das zonas de trabalho, foi considerada a relevância estratigráfica e o seu contributo 
para a interpretação da geodinâmica regional. 
Sintetizando o que foi já referido, na região Martinlongo-Vaqueiro o objetivo consistiu na caracterização 
da idade da Formação Mértola junto ao seu contato com a Formação Mira local e a identificação da idade 
de uma maior diversidade de fácies e formações geológicas na região Malhadinha, das quais se destaca 
a Formação Barranco do Homem que nunca tinha sido alvo de um estudo palinostratigráfico.  
Os estudos de palinologia sobre matéria orgânica fossilizada, são condicionados pela elevada 
sensibilidade deste material, situações extremas como a exposição a longos periodos de elevado pH (ex. 
carbonatos), a oxidações (ex: alteração meteórica), a variações de temperatura ao longo da história 
geológica de uma rocha (levando à incarbonização do esporo, tornando-os opacos) e a processos  
metamórficos de índole regional, de contacto ou hidrotermal (Traverse 2007). Por estes motivos, a 
colheita de amostras foi condicionada em ambas as regiões a afloramentos com a melhor qualidade 
possível. Na região Martinlongo-Vaqueiros, devido à existência de uma intensa fracturação/deformação 
regional como principal condicionante à preservação na matéria orgânica na rocha, foram amostradas 
zonas afastadas dos limites que evidenciam meteorização, zonas de falha, carreamentos ou contactos 
com rochas ígneas intrusivas (neste caso filões básicos; Matos et al., 2003). Na região da Malhadinha a 
principal condicionante de amostragem foi a presença de inúmeros cavalgamentos, acentuada erosão 
das rochas e acessibilidade aos afloramentos. Neste caso, a colheita de amostras ficou limitada ao longo 
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das margens dos principais cursos fluviais. Em ambas as regiões, foram procuradas amostras de rochas 
sedimentares frescas, de cor mais escura, característica de um teor mais elevado em matéria orgânica.  
No geral, foram colhidas dezasseis amostras na Região Malhadinha repartidas pelas formações de 
Barranco do Homem, Filito-Quartzítica e Freixial, e vinte e duas amostras no setor de Martilongo-
Vaqueiros, divididos por três afloramentos principais (Anexo 1 e 2). A localização específica de cada 
amostragem será apresentada em capítulos posteriores (ver capítulos 4.2.1. e 4.2.2.). 
 
3.2. Preparação da amostra palinológica 
 
3.2.1. Procedimentos iniciais e desmineralização 
 
As amostras de rochas necessitam de serem sujeitas a vários tipos de procedimentos laboratoriais, tendo 
por etapas gerais a atingir: destruição das fases minerais; libertação dos palinomorfos; preparação 
adequada dos palinomorfos para observação microscópica.  
As metodologias laboratoriais incluem assim tratamentos químicos faseados em várias das etapas. A 
primeira é a destruição dos componentes minerais, designada por desmineralização, é realizada com 
recursos a ácidos fortes (HCl e HF), seguindo-se a fragmentação da matéria orgânica maciça, para 
libertar os palinomorfos inclusos e clarear os palinomorfos escurecidos pela incarbonização (oxidação) 
(Traverse, 2007). Para tal, a concentração para observação ao microscópio dos palinomorfos segue um 
procedimento padrão discrito por Wood et al. (1996). Esta metodologia executada no Laboratório de 
Palinologia do LNEG foi demonstrada com sucesso para a ZSP por Pereira (1997) (Fig. 8). 
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Figura 8 - Metodologia laboratorial aplicada à preparação de amostras ao estudo palinológico, adaptado 
de Borges (2012). 
 
3.2.2. Oxidação 
 
No âmbito do projeto de Mestrado, o tratamento laboratorial das amostras, executado no LNEG, iniciou 
a partir da fase de oxidação, ver ponto 3 da Figura 8. No começo desta etapa, a matéria orgânica 
concentrada resultante dos procedimentos anteriores, encontra-se opaca e/ou fortemente escurecida, 
devido ao elevado grau de incarbonização. O processo de oxidação da matéria orgânica inicia-se com um 
procedimento laboratorial que promove o contacto de resíduos orgânicos com a reação de Schullze, 
consiste na mistura ácido nítrico (HNO3) concentrado a 98%, com cerca de 2 a 5 gramas de clorato de 
potássio (KClO3). Trata-se de uma reação fortemente oxidante que provoca uma erosão química da 
superfície externa dos palinomorfos, de forma a clarear as estruturas dos esporos (Pereira, 1999; Pereira 
et al., 2006b, 2007, 2008; Lopes, 2013a). Para este procedimento é utilizado um funil de Buchner com 
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um filtro de porcelana montado num Kitasato, criando um sistema de filtragem por vácuo (Fig. 9). Após 
a mistura da solução oxidante com a matéria orgânica, o tempo de maceração é meticulosamente 
cronometrado, com tempos de observação frequentes, de modo a verificar ao microscópio o grau de 
desgaste da matéria orgânica sujeita a esse tempo de oxidação. O tempo de oxidação não pode 
ultrapassar o limite máximo ideal para a amostra, caso contrário os palinomorfos ficariam transparentes 
ou então dissolvidos na solução. Com a otimização de um tempo de maceração ideal (Anexo 1 e 2), este 
é aplicado a todas as amostras compostas pela mesma litologia de uma mesma região, executando um 
menor número de interrupções. 
 
Figura 9 - A reação de Schullze é feita no interior de um aparelho de filtração por vácuo, constituído por 
um funil de Buchner com filtro de porcelana acoplado a um kitasato de vidro. 
 
3.2.3. Preparação para observação ao microscópio 
 
Após a etapa de maceração, as amostras palinológicas são lavadas em água corrente e filtradas num 
crivo com malha de 20 µm. Ao conteúdo palinológico, concentrado em gobelés de vidro, são 
acrescentadas gotas de hidroxietilcelulose (HEC), um dispersante que facilita o estudo palinológico 
posterior. Com recurso a uma pipeta, esta solução homogeneizada é distribuída na sua totalidade por 
lamelas de vidro, que seguidamente, são secas em estufa, a temperatura constante de 30°C. Após a 
fase de secagem, as lamelas são montadas em lâminas delgadas devidamente identificadas com recurso 
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a resina acrílica epoxídica (Entelan®). Deparando-se com a resina endurecida, as lâminas ficam prontas 
para observação ao microscópio (Fig. 10).  
 
Figura 10 - Amostras palinológicas preparadas em lâminas para observação ao microscópio. 
 
O processo de oxidação é temporário. Após um determinado tempo, variável para cada amostra, a cor 
da parede dos palinomorfos regride até o conteúdo orgânico se tornar novamente opaco, desta forma, a 
preparação e estudo de lâminas com conteúdos palinológicos deve de ser realizada em curtos espaços 
de tempo (Pereira, 1999; Pereira et al., 2006b, 2007, 2008; Lopes, 2013a). 
As lâminas preparadas foram observadas em luz transmitida no microscópio Labophot 2-Pol equipado 
com uma câmara fotográfica digital Nikon Coolpix 4500, no Laboratório de Microscopia do Departamento 
de Ciências da Terra da Universidade do Minho e no microscópio BX40 equipado com a câmara 
fotográfica digital Olympus C5050, no campus de S. Mamede Infesta do LNEG. Todas as amostras, 
lâminas e resíduos, encontram-se arquivadas neste local. 
 
3.2.4. Metodologia de estudo dos nódulos 
 
Com o intuíto de executar um estudo preliminar dos nódulos observados na região de Vaqueiros, 
associados a xistos da Formação Mértola, selecionaram-se exemplares de dimensão centimétrica, 
colhidos numa área designada por “Aterro Vaqueiros localizado junto ao cemitério da aldeia (ver 
localização na Figura 18). No local, os nódulos encontravam-se soltos e desagregados dos xistos 
encaixantes (Fig.11). 
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A opção em utilizar este material desagregado deveu-se à existência de nódulos de grande dimensão, 
em bom estado de preservação. A relativa proximidade dos afloramentos de onde foi extraído o material 
do aterro, associado à construção da estrada municipal, permite generalizar os resultados obt idos para 
o setor de Vaqueiros. 
Do total de nódulos colhidos foram selecionados 8 exemplares de acordo com a presença de molde 
externos de goniatites. Destas amostras 4 foram sujeitas a preparação laboratorial que permitiu uma 
análise petrográfica ao microscópio. Todo o procedimento laboratorial foi realizado no Laboratório de 
Lâminas Delgadas e Superfícies Polidas do Departamento de Ciências da Terra da Universidade do 
Minho.  
Foi ainda submetido a Difração de Raios-X uma mineralização de cor amarelo – ocre encontrado num 
xisto colhido juntamente com os nódulos (ver Figura 27). Todo o procedimento laboratorial foi realizado 
no Laboratório de Difração por Raios-X do Departamento de Ciências da Terra da Universidade do Minho.   
 
Figura 11 – Nódulos encontrado ao longo da ligação Martinlongo-Vaqueiros. A – Concreção de nódulos 
em afloramento; B – Nódulos colhidos no aterro Vaqueiros. 
 
Capítulo 4. Estudo Palinológico 
 
4.1. Introdução  
 
A Palinologia, área científica que estuda microestruturas e microrganismos fósseis ou contemporâneos, 
de paredes orgânicas quimicamente muito resistentes, tem vindo a desenvolver -se como tema de 
importância crescente nas últimas décadas, tendo-se mostrado fundamental para a datação de 
sequências estratigráficas (Pereira, 1997, 1999; Pereira et al., 2007, 2008).  
A B 
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O termo palinomorfo foi apresentado por Tschudy (1961). Os palinomorfos são o objecto de estudo da 
palinologia e compreendem microrganismos ou estruturas de parede orgânica (normalmente composta 
por esporopolenina, quitina ou pseudoquitina) com dimensões aproximadas entre 5 e 500 µm. A 
esporopolenina é o principal componente das paredes dos palinomorfos e é, provavelmente, um dos 
compostos orgânicos naturais mais inertes. Designam-se colectivamente por palinomorfos, os acritarcas, 
algas prasinófitas, criptoesporos, esporos, pólenes, dinoflagelados, quitinozoários, foros internos de 
microforaminíferos, escolecodontes e fungos (Pereira, 1997).  
Seguindo a evolução taxonómica das plantas (Fig.12), os palinomorfos fósseis com tempo evolutivo 
relevante para o estudo palinológico realizado no projeto de Mestrado são acritarcas, algas prasinófitas 
e esporos.  
 
Figura 12 - Modelo evolutivo das morfologias de esporos/pólenes, adaptado de Traverse (2007). 
 
Os acritarcas, quistos de algas marinhas, apresentam um tamanho variável entre 10 μm – 1000 μm 
(Wicander, 2002). Abundantes durante o Paleozoico são constituídos por esporopolenina (Traverse, 
2007), contudo, a extinção em massa observada no final do Devónico (Servais et al., 2008; Lopes, 
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2013a) diminuiu a diversidade deste grupo de palinomorfos, impedindo o estabelecimento de esquemas 
bionozais a partir desta idade (Playford, 2003).  
Como assinalado por Lopes (2013b), as características morfológicas para a classificação deste grupo, 
resume-se às estruturas de desenquistamento, formadas aquando a libertação do conteído 
protoplamático que se encontrava no interior da vesícula (Playford, 2003; Lopes, 2013b), a 
ornamentação da parede do corpo central e a processos, indicando deste modo diferenças taxonómicas 
fundamentais (Armstrong e Brasier, 2005; Lopes, 2013b) (Fig. 13). 
 
Figura 13 - Morfologia básica esquemática de um acritarca (in Lopes, 2013b, adaptado de Benton e 
Harper, 2009; Borges, 2012). 
 
De acordo com Lopes (2013b), as algas prasinófitas correspondem a um grupo primitivo de algas verdes, 
caracterizado por apresentar duas fases diferentes no seu ciclo de vida, uma fase móvel, parte sexual do 
ciclo, e uma fase não móvel, parte assexuada do ciclo (fase de enquistamento) (Fig. 14). Os quistos 
esférios e perfurados produzidos, denominados por phycoma, normalmente apresentam dimensões 
maiores que os acritarcas e uma ornamentação não muito destacada nas suas paredes, que varia 
consoante a fase do ciclo de vida em que se encontra (Armstrong e Brasier, 2005; Lopes, 2013b). Em 
condições favoráveis à fossilização, o phycoma é envolvido por uma membrada que caracteriza o grupo 
(Armstrong e Brasier, 2005; Lopes, 2013b).  
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Figura 14 - Ciclo de vida de uma alga prasinófitas fóssil (in Lopes, 2013b, adaptado de Martin, 1993). 
 
Os esporos trilete correspondem a estruturas reprodutoras produzidas ao longo do ciclo de vida das 
plantas (embriófitas e pteridófitas), possuindo dimensões inferiores a 150 μm (Playford e Dettmann, 
1996; Armstrong e Brasier, 2005; Traverse, 2007).  
O ciclo de vida destas plantas é composto por duas fases, a primeira fase, onde são produzidos gâmetas 
e, a segunda fase onde são produzidos esporos. São os esporos, as estruturas mais resistentes, que 
ficam preservados no registo fóssil (Playford e Dettmann, 1996; Traverse, 2007). 
A função primária dos esporos é dispersar e reproduzir as plantas que os produzem. A função secundária 
é a protecção do conteúdo protoplasmático, durante o transporte, antes da germinação (Lopes, 2013b). 
Ao nível estrutural, o esporo é constituído por diversas camadas, a camada externa, a exina, e uma 
camada interna, a intina. Esta última e o conteúdo protoplasmático não fossilizam. Ao contrário da intina, 
a exina é preservada devido à sua composição química (esporopolenina) (Playford e Dettmann, 1996; 
Pereira, 1997; Lopes, 2013b). A exina encontra-se dividida em duas camadas, intexina e exoexina. Esta 
última apresenta, ornamentações ou estruturas diversas (Fig.15).  
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Figura 15 - Esporos: Estrutura da exina (Traverse, 2007; Pereira, 1997). 
 
Uma das características estruturais mais destintivas deste grupo é condicionada pelo modo de 
associação dos esporos na tétrada, resultante do contacto entre os grãos. Estes são produzidos por 
meiose da célula mãe, segundo dois processos, tetraédrico e tetragonal, originando respectivamente 
esporos triletes e monoletes. Para os esporos triletes, a cicatriz resultante, a principal marca presente 
no pólo proximal do esporo é em forma de “Y”, indicando que se formaram 3 superfícies de contato 
resultantes da agregação desta célula a mais três células, devido à divisão celular ocorrida durante a 
meiose. Este tipo de arranjo celular promove a simetria radial nos esporos formados (Playford e 
Dettmann, 1996; Pereira, 1997, 1999; Traverse, 2007; Lopes, 2013b) (Fig. 16). Para os esporos 
monoletes, a fenda formada é resultado de cada unidade ter apenas estado ligada a mais duas células, 
daí se ruma fenda monolete. Os esporos monoletes possuem, então, simetria bilateral. Quando não se 
verifica a existência de marca ou cicatriz, o esporo designa-se alete. 
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Figura 16 - Meiose e produção de esporos com simetria radial e bilateral (Adaptado de Lopes, 2013b). 
Os esporos fornecem dados refentes a plantas de embriófitas e a pteridófitas desde o Ordovícico até à 
actualidade. Devido à sua natureza dispersa, as afinidades biológicas com as plantas que os produzem 
nem sempre são conhecidas. Assim, no que diz respeito ao estudo de esporos fósseis, a sua classificação 
sistemática resulta da descrição e análise de caracteres morfológicos como a forma, simetria, polaridade, 
a forma do contorno equatorial, a estrutura e ornamentação da exina, o contorno da área de contato, 
entre outros (Playford e Dettmann, 1996) (Fig. 17). 
Estas características morfológicas são indispensáveis para a identificação e classificação dos esporos 
(Playford e Dettmann, 1996; Pereira, 1997; 1999; Lopes, 2013b). 
 
Figura 17 - Morfologia e terminologia básica utilizada na descrição de esporos triletes, adaptado de Lopes 
(2013b). 
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O estudo palinológico baseia-se na identificação da morfologia e estruturas potencialmente características 
para classificar taxonomicamente os esporos/pólenes, sendo a observação de palinomorfos fósseis, 
condicionada  pela história geológica das formações geológicas onde os microfósseis  se depositaram 
(Traverse, 2007). 
 
4.2. Palinostratigrafia 
 
O estudo palinológico foi dividido pelas regiões Martinlongo – Vaqueiros e Malhadinha conforme referido. 
A classificação dos palinomorfos apurados teve por meio a análise de lâminas delgadas ao microscópio 
e a observação de miosporos durante o processo de maceração da matéria orgânica concentrada. Os 
dados estão organizados em associações palinológicas cuja zonação biostratigráfica de taxa selecionada 
e sua interpretação, permite atribuir uma idade às rochas sedimentares submetidas a estudo. 
A interpretação biostratigráfica dos dados palinológicos recuperados acompanha o esquema padrão 
biozonal de miosporos utilizado na Europa Ocidental (Clayton et al., 1977a; Clayton, 1996; Clayton et 
al., 2003; Higgs et al., 1988; Higgs et al., 2000; Maziane et al., 1999; Owens, 1996; Owens et al., 2004; 
Streel et al., 1987; Streel, 1996) adaptado por Pereira et al. (2007) e Pereira et al. (2008) para a ZSP 
(Tabela 1). 
A classificação e distribuição estratigráfica dos acritarcas identificados no estudo palinológico seguem os 
trabalhos de Pereira et al. (2008), Lopes (2013b), Wicander e Playford (2013), e Lopes et al. (2014). Na 
classificação e biozonação dos miosporos identificados foram utilizados os trabalhos de Smith e 
Buttherworth (1967), Clayton et al. (1977b), Clendening et al. (1980), Higgs et al. (1988), Maziane et al. 
(1999), Higgs et al. (2000), Pereira et al. (2007), Pereira et al. (2008), Lopes (2013b) e Lopes et al. 
(2014). 
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Tabela 1 – Zonação palinológica do Devónico e Carbónico da ZSP segundo Pereira et al. (2008): (1) 
Zonação de miosporos da Europa Ocidental (Clayton et al., 1977a; Clayton, 1996; Clayton et al., 2003; 
Higgs et al., 1988; Higgs et al., 2000; Mazziane et al., 1999; Owens, 1996; Owen et al., 2004; Streel et 
al., 1987; Streel, 1996; (2) Zonação de miosporos do Domínio Sul Português (Pereira, 1999); (3) Taxa 
de espécies-guia de idade Devónico superior e Carbónico inferior da ZSP. 
 
 
Portugal Portugal
Biozonas Espécie-Chave Grupo FF Grupo GC
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D
Raistrickia aculeata
Torispora securis
Fm. Brejeira 
Dyctiotriletes probireticulatus
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?
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CM Schopfites claviger Lacuna
PC Spelaeotriletes pretiosus
BP Spelaeotriletes balteatus
HD Cristatisporites hibernicus
VI Vallatisporites verrucosus
LN Verrucosisporites nitidus
LE Indotriradites explanatus VSC
LL Retispora lepidophyta Grupo PQ
VH VH Grandispora echinata Fm. S.Iria/H.Torre Fm. Represa 
VCo VCo Grandispora cornuta
BM Lophozonotriletes media Fm. Rib. Limas Fm. Gafo 
BJ Verrucosisporites bulliferus
Cristatisporites triangulatus
Lem AD Geminospora lemurata
Ref
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e
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o
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Gevetiano Gevetiano TA
AD
Eifeliano Eifeliano
Grupo PQ  (Espanha)
BJ
Fm. Pulo do Lobo/Atalaia ?
?Tco
Grupo PQ 
Frasniano Frasniano
Db
Da
Cb
Ca
Bb
Ba
BM
?
GH
V
E
A
Fm. Tercenas 
LE
LL
VCo
Lacuna Lacuna
LN
GF
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HD
VI
D
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o
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r
Famenniano Famenniano
E
st
ru
n
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m
o
Tournaisiano Tournaisiano
TS TS Knoxisporites stephanephorus 
PU PU Lycospora pusilla 
CVS
NM
NL*
Raistrickia nigra*
Fm. Mértola 
CM
Lacuna
PC
Fm.  Mértola 
Fm. Murração Viseano Viseano
VF SN* Savitrisporites nux *
TC
Fm. Mira 
SO
Serpukoviano Namuriano (inferior) TK
NC NC
Namuriano (inferior)
FR FR
KV KV
Crassispora kosankei
B
A
RA RA Radiizonates aligerens
SS SS Cirratriradites saturni
Moscoviano
OT OT Thymospora pseudothiessenii
Fm. Brejeira
Westphaliano
C SL
C
a
rb
ó
n
ic
o
Stephaniano
ST
SL
NJ NJ Florinites junior
Bashkiriano
Antiforme Pulo do Lobo 
Faixa Piritosa GFBA SWSP
W. European Stage Biozonas
Zona Sul Portuguesa (ZSP)
Miospores
S
is
te
m
a
Andar
Regional 
Europa Ocidental
P o rtugal
Cronostratigrafia
Biostratigrafia
Eventos Palinológicos
?
?
?
Primeira ocorrência de G. cornuta
Primeira ocorrência de G. echinata
Extinção de R. lepidophyta
Primeira ocorrência de S. pretiosus
Primeira ocorrência de L. pusilla
Primeira ocorrência de R. nigra
Extinção de R. nigra, G. spinosa
Rotaspora spp. e C. maculosa
Primeira ocorrência de R. aligerens
Increase in Laevigatosporites e
C. saturni
Primeira ocorrência de Torispora
Primeira ocorrência de Thymospora spp.
Aparecimento de Reinschospora and 
increase on C. kosankei
Primeira ocorrência de S.nux
?
Primeira ocorrência de G. lemurata
Primeira ocorrência de V. bulliferus
393.3 ± 1.2
387.3 ± 0.6
382.7 ± 1.6
372.2 ± 1.6
358.9 ± 0.4
346.7 ± 0.4
330.9 ± 0.2
323.2 ± 0.4
315.2 ± 0.2
307.0 ± 0.1
Idade (Ma)
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4.2.1. Região Martinlongo – Vaqueiros 
 
Na região Martinlongo – Vaqueiros foram colhidas vinte e duas amostras divididas por vários afloramentos 
da estrada municipal (Fig. 18). Apenas a amostras ML11 e ML23, pertencendo respetivamente aos Corte 
1 e Corte 2, apresentam um resultado palinostratigráfico positivo, obtido durante o processo de oxidação 
da matéria orgânica. Os resultados alcançados nas outras amostras não permitiram a identificação de 
miosporos com relevância estratigráfica. Estes dados inferem que a deformação e/ou fracturação das 
litologias condicionou a preservação da matéria orgânica na rocha. 
 
Figura 18 - Localização geográfica dos cortes ao longo da estrada municipal M506. Imagem Google Earth, 
2015 (Coordenadas Vaqueiros: 37°23'5.67"N; 7°43'38.63"W). PMCM – Parque Mineiro Cova dos 
Mouros.  
 
4.2.1.1. Corte 1 (Martinlongo sul) 
 
O Corte 1 correspondente à primeira paragem do percurso na estrada municipal (Anexo3). É marcado 
por xistos e grauvaques depositados em estrutura monoclinal, suavemente inclinados para norte. A 
acentuada alteração meteórica dos afloramentos não permitiu uma boa preservação da matéria orgânica 
patente nas rochas (Fig.19). Apesar da seleção cuidadosa dos locais de colheita, apenas a amostra 
ML11, referente a níveis de xistos negros fragmentados, presentes em espessa bancada de grauvaques 
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(Fig. 20), apresenta uma idade aparente do Viseano superior através da identificação de Savitrisporites 
nux. Devido à falta de um conjunto de miosporos adequado, que complete a assinatura palinológica, não 
é possível afirmar com exatidão a biozona que pertence a amostra, por isso, fica em aberto a sua 
associação à Biozona SL. Este resultado palinostratigráfico vai de encontra a outras análises feitas na 
Formação Mértola em outros setores (Pereira et al., 2007; Pereira et al., 2008). 
 
 
 
No Corte 1 encontram-se xistos com abundantes óxidos de Fe e Mn em planos de diáclase, de 
estratificação e de xistosidade, por vezes com níveis de nódulos e horizontes fossilíferos de goniatites 
(Matos e Rosa, 2001). Os xistos são afetados por falhas tardias de movimentação esquerda, que os 
coloca em contacto com espessas bancadas de grauvaques, afetados por dobramento. Nos grauvaques 
é por vezes encontrado fragmentos de xistos (ver local de colheita da amostra ML11 na Fig. 20-C).  
As falhas assinaladas no Corte 1 inclinam para norte e evidenciam uma componente de movimentação 
oblíqua, sendo a mais importante preenchida por um filão básico (dolerito) brechificado e alterado com 
fragmentos de xisto, grauvaques e carbonatos (calcite) (Matos e Rosa, 2001). 
Figura 19 - Diagrama estrutural do Corte 1 Martinlongo-Vaqueiros, Formação de Mértola (Matos e Rosa, 
1999; Matos e Rosa, 2001; Matos et al., 2003). Amostragem J.X. Matos e Z. Pereira, LNEG projeto 
Atlanterra 2011. 
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Figura 20 - Pormenor do Corte 1: A – Horizonte fossilífero definido por concentração de moldes 
maioritariamente externos de goniatites. Fotografia J.X. Matos; B – Pormenor de nódulo destacado de 
xistos; C – Níveis de xistos encravados em bancada de grauvaques espessa; D – Falhas e dobramentos 
que afetam os xistos e grauvaques da Formação de Mértola. Fotografia J.X. Matos. 
 
4.2.1.2. Corte 2 (Carreamento do Cerro do Aviador) 
 
O Corte 2 corresponde à segunda paragem do percurso na estrada municipal (Anexo3), sendo 
caracterizado por um carreamento sub-horizontal e falhas tardias sub-verticais (ver Fig. 21). Neste corte, 
devido às características geológicas do afloramento, não foi possível realizar um estudo palinológico 
pormenorizado com as amostras colhidas. Apenas na amostra ML23 foi possível atribuir uma idade do 
Viseano superior médio, com a identificação de Raistrickia nigra, a espécie guia que caracteriza a Biozona 
NL. Este resultado palinostratigráfico coincide com outros realizados na Formação Mértola (Pereira et al., 
2007; Pereira et al., 2008) (Fig. 21). 
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Figura 21 - Diagrama estrutural do Corte 2, localizado na estrada Martinlongo-Vaqueiros, Formação de 
Mértola (Matos e Rosa, 1999; Matos e Rosa, 2001; Matos et al., 2003). Amostragem J.X. Matos e Z. 
Pereira, LNEG projeto Atlanterra 2011. 
 
No setor do Corte 2 observa-se o Carreamento do Cerro do Aviador, materializado pelo movimento dum 
bloco superior que cavalga um bloco inferior, o qual sofreu um menor movimento aparente, sendo o 
bloco superior afetado por um intenso dobramento que culmina com a formação de vários anticlinais e 
sinclinais (Matos e Rosa, 2001). Esta estrutura é cortada por falhas normais preenchidas por carbonatos, 
malaquite e quartzo, que se pressupõem corresponder ao prolongamento para SW da Falha da Caeira, 
onde se encontram as antigas minas de Ferrarias (Parque Mineiro da Cova dos Mouros) (Matos e Rosa, 
2001). No bloco autóctone é ainda presente xistos negros e siltitos com pirite disseminada, que se 
apresentam com polaridade sedimentar invertida. A amostra ML23 de idade Viseano superior médio 
localiza-se no setor SE deste bloco (Fig. 22). 
 
Figura 22 - Vista geral do Corte 2, orientação da foto NW-SE. 
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4.2.1.3. Corte 3 (Vaqueiros Norte) 
 
O Corte 3 corresponde à terceira paragem do percurso na estrada municipal (Anexo3), sendo marcado 
por dobras decamétricas, localizadas junto à entrada norte da aldeia de Vaqueiros. Todas as amostras 
colhidas ao longo deste afloramento não cederam miosporos que possibilitassem um estudo palinológico 
pormenorizado (Fig.23). Durante o processo de oxidação, a matéria orgânica revelou um baixo conteúdo 
palinológico, sendo este muito incarbonizado, deixando as lâminas delgadas com escassos palinomorfos 
opacos. 
 
 
 
Figura 23 - Diagrama estrutural do Corte 3 Martinlongo-Vaqueiros, Formação de Mértola (Matos e Rosa, 
1999; Matos e Rosa, 2001; Matos et al., 2003). Amostragem J.X. Matos e Z. Pereira, LNEG projeto 
Atlanterra 2011. 
 
Neste local ocorrem grauvaques, xistos e xistos ferruginosos com nódulos e fósseis de goniatites da 
Formação Mértola (Matos e Rosa, 2001). A ampla extensão destes horizontes fossilíferos salienta o 
dobramento dos sedimentos, o qual está de acordo com uma vergência para SSW. A relação entre os 
planos de estratificação (S0) e xistosidade (S1) varia conforme o flanco da dobra observado (Matos e Rosa, 
2001) (ver Fig. 24A). 
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4.2.2. Região Malhadinha 
 
No setor de Malhadinha (Fig. 25), a amostragem teve como objetivo documentar as várias formações 
geológicas, que aqui se apresentam num modelo de elevada complexidade estrutural, dominado por 
vários planos de cavalgamento. As dezasseis amostras foram repartidas pelas formações Barranco do 
Homem, Filito-Quartzítica e Freixial, não sendo recolhidas amostras no CVS e na Formação Mértola, ver 
localização na Carta Geológica do setor de Malhadinha (Figura 26), adaptação de cartografia geológica 
não publicada realizada por Matos (2014), Matos e Rosa (2012), e Oliveira & Romão (2012). Em ambos 
os casos a amostragem foi inviabilizada pelo facto dos afloramentos se encontrarem muito alterados. 
Salienta-se a presença de macrofósseis junto ao contacto norte da Formação Mértola, assinalados por 
Figura 24 - Pormenores do Corte 3: A – Dobra sinclinal associada ao anticlinal da Fig. 13C. Fotografia J. 
X. Matos; B – Plano de diáclase com zonação concêntrica de óxidos de ferro, presente em grauvaques; 
C – Dobra anticlinal com núcleo de ocupado com xistos com núcleo de ocupado com xistos com nódulos. 
Fotografia J. X. Matos. 
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moldes externos de Posidonia becheri, um fóssil de bivalve comum nesta formação. As amostras que 
apresentam conteúdos com significado biostratigráfico foram colhidas na Fm. Barranco do Homem 
(amostras 773, 774, 775, 776 e 778), na Fm. Filito-Quartzítica (amostras 770 e 781) e na Fm. Freixial 
(amostras 771, 782 e 783) (ver Figura 26). 
 
 
Figura 25 - Xistos e quartzitos do PQ na ribeira de Alvacarejo. 
 
De todas as amostras sujeitas à metodologia que permite a observação de palinomorfos ao microscópio, 
só as amostras 771, 773, 774 e 775, é que possibilitaram um estudo palinológico pormenorizado (Anexo 
3), visto que, as restantes revelaram no final do processo um baixo conteúdo em palinomorfos ou 
ausência de matéria orgânica vegetal. Nestes casos pode não ter sido superado o tempo máximo ideal 
de oxidação para as amostras. 
Os espécimes observados e classificados estão ilustrados nos ANEXOS Estampas 1-7, organizadas de 
acordo com a ordem taxonómica dos diferentes grupos de palinomorfos descritos. Para cada exemplar 
classificado está referenciado a sua localização, formação, número da amostra, referência da lâmina e 
coordenadas de microscópio. 
A biozonação utilizada, com base nas espécies de esporos encontra-se representada na Tabela 2. 
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Tabela 2 - Distribuição estratigráfica de espécies selecionadas em amostras recolhidas no setor de Malhadinha, identificadas nas formações Barranco do Homem, 
Filito-Quartzítica e Freixial. Biozonação de idades Devónica e Carbónica na ZSP: (1) Zonação de miosporos da Europa Ocidental (Clayton et al., 1977a; Clayton, 
1996; Clayton et al., 2003; Higgs et al., 1988; Higgs et al., 2000; Mazziane et al., 1999; (2) Zonação de esporos do domínio Sul Português (Pereira, 1999); (3) 
Taxa de espécies-guia de idade Devónico Superior e Carbónico inferior da ZSP (Pereira et al., 2007; Pereira et al., 2008); R – Esporos interpretados como 
remobilizados de idade mais antiga. 
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4.2.2.1. Formação Barranco do Homem 
 
O estudo palinológico realizado na região de Malhadinha, sobre litologias da Formação Barranco do 
Homem possibilitou, pela primeira vez, determinar a idade destes sedimentos. A assinatura de miosporos 
classificados nas amostras 773, 774, 775, 776 e 778 (ver distribuição na Figura. 17), possibilitou a 
identificação da idade Famenniano, Biozona VH (Tabela 2), cuja associação é definida pela ocorrência 
da espécie guia Grandispora echinata e ainda pela ocorrência das espécies complementares mais 
comuns: Ancyrospora andevalensis, Apiculiretusispora fructicosa, Apiculiretusispora granulata, 
Apiculiretusispora sp., Auroraspora macra, Auroraspora sp., Bascaudaspora collicula, Convolutispora sp., 
Cristicavatispora dispersa, Densosporites sp., Dictyotriletes cf. trivialis, Dictyotriletes sp., Diducites sp., 
Endosporites sp., Endosporites tuberosus, Epigruspora cf. regularis, Geminospora lemurata, 
Geminospora sp., Grandispora cornuta, Grandispora feminensis, Grandispora sp., Knoxisporites 
triradiatus, Microreticulatisporites? sp., Punctatisporites minutos, Punctatisporites planus, 
Punctatisporites sp., Retusotriletes biarealis, Retusotriletes cf. rotundus, Retusotriletes phillipsii , 
Retusotriletes rotundus, Retusotriletes sp.,  Retusotriletes triangulatus, Rugospora explicata, Rugospora 
flexuosa, Rugospora sp., Vallatisporites sp. e Verrucosisporites cf. scurrus. 
As espécies de acritarcas e algas prasinófitas identificadas nas amostras da Formação Barranco do 
Homem apresentam uma relevância estratigráfica significativa. A identificação de Gorgonisphaeridium 
ohioense e Maranhites perplexus, de idade atribuída ao Famenniano superior, é correlacionada com a 
classificação dos esporos observados (ver Tabela 2). Complementam ainda a associação de acritarcas, 
espécies comuns desta idade como Lophosphaeridium sp., Craterisphaeridium sprucegrovence, 
Dictyotidium sp., Gorgonisphaeridium plerispinosum, Gorgonisphaeridium sp. e Veryhachium 
trispinosum e de algas prasinófitas das espécies Duvernaysphaera sp., Leiosphaeridia sp., Maranhites 
sp., Marinhites mosesii e Marinhites cf. gallicus. 
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4.2.2.2. Formação Filito-Quartzitíca 
 
A Formação Filito-Quartzítica é formada por intercalações de arenitos, siltitos de dimensões variáveis, 
dispersos em xistos, e bancadas quartzíticas mais contínuas (Oliveira, 1992). Apesar de a formação 
possuir um baixo conteúdo de material que permita um estudo palinológico pormenorizado, na amostra 
770 e 781 (ver tabela 2) foi observada a espécie Grandispora echinata que permite datar estes 
sedimentos da Biozona VH, de idade Famenniano superior. A idade obtida neste estudo confirma assim 
os resultados palinostratigráficos anteriores obtidos para o setor norte da Faixa Piritosa Ibérica (Cunha e 
Oliveira, 1989; Pereira et al., 2007; Pereira et al., 2008). 
 
4.2.2.3. Formação Freixial 
 
A Formação Freixial apresenta uma ritmicidade de grauvaques, xistos e siltitos, finamente estratificados, 
que lhe conferem uma fácies turbidítica (Oliveira, 1992; Oliveira et al., 2005; Oliveira et al., 2013). A 
assinatura dos miosporos identificados nas amostras 771, 782 e 783, recolhidas nesta unidade 
permitem identificar a Biozona NL do Viseano superior médio (Tabela 2). A Biozona NL é definida pela 
primeira ocorrência da espécie guia Raistrickia nigra, estando o resto do conjunto de miosporos 
constituído com as espécies e géneros mais comuns de Densosporites rarispinosum, Densosporites sp., 
Retusotriletes abundo, Camarozonotriletes sp., Emphanisporites rotatus, Endosporites sp., 
Punctatisporites minutos, Punctatisporites planus, Punctatisporites sp., Raistrickia sp., Retusotrilete 
incohatus, Retusotriletes sp., Rugospora sp..  
A presença nestas associações, das espécies Grandispora cornuta, Grandispora echinata, Retispora 
lepidophyta e Crassispora sp., de idade Famenniano, e pela ocorrência das espécies Koxisporites 
triradiatus, Discernisporites sullivanii caraterísticas da idade Tournaisiano, permitem sugerir a ocorrência 
de remobilização de miosporos destas idades mais antigas. 
Os acritarcas identificados na Formação Freixial são dominados pelos géneros Dictyotidium, 
Leiosphaeridia, Cymatiosphaera, Gorgonisohaeridium e Veryhacium, que devido ao seu longo alcance 
temporal não fornecem informação estratigráfica relevante. 
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4.2.2.4 Modelo geológico para o setor de Malhadinha 
 
O estudo palinológico assume um caracter interventivo em vários domínios das ciências geológicas 
(Traverse, 2007). A sua utilização, sobre tudo, em locais de maior complexidade estrutural permite uma 
interpretação geológica mais precisa, apoiada na idade dos estratos datados. Uma aplicação direta dos 
resultados palinostratigráficos obtidos ao logo deste projeto de Mestrado, foi a contribuição para definição 
de um modelo temporal preciso para o setor de Malhadina, o qual em se enquadra na cartografia 
geológica realizada neste setor pelo LNEG (Matos e Rosa 2012; Matos, 2014; Oliveira e Romão 2012). 
A conjugação entre os dados geológico-estruturais e os dados palinológicos permite agora sustentar um 
modelo estratigráfico coerente, para este setor da ZSP, tradicionalmente de difícil interpretação. 
O corte geológico realizado ao longo da ribeira do Alvacarejo, localizado a NE de Alvares, exemplifica a 
complexidade estrutural observada na região de Malhadinha (Fig. 26). Assim, de NE para SW identificam-
se quatro domínios geológicos principais (Faria et al., submetido):  
i) Formação Barranco do Homem (de idade Famenniano superior), representada por quartzovaques, 
quartzitos impuros e siltitos, intercalados com xistos, em bancadas decimétricas a métricas, 
frequentemente amalgamadas, por vezes com cristas. No setor SW da formação observa-se maior 
desenvolvimento das bancadas quartzíticas e sequências estrato-crescentes para SW;  
ii) imbricamento tectónico entre sedimentos da Formação Filito-Quartzítica (de idade Famenniano) e 
da Formação Freixial (de idade Viseano superior médio); 
iii) litologias do Complexo Vulcano-Sedimentar da Faixa Piritosa (de idade provável Viseano superior) 
representadas da base para o topo por xistos com nódulos de ferro e manganés, xistos siliciosos, 
jaspes e raras rochas vulcânicas ácidas afíricas (Formação Grandaços), xistos verdes e violeta 
(Formação Xistos Borra de Vinho) e xistos cinzento-escuros, xistos negros e chertes (Formação 
Godinho);  
iv) Formação de Mértola (Viseano superior médio) representada por xistos e grauvaques de idade 
Viseano superior, localmente com macrofósseis (Posidonia becheri), ver Figura 26. 
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Figura 26 - Mapa geológico do setor de Malhadinha, cartografia geológica inédita, na escala 1/25 000, LNEG, Carta 1/50 000 Almodôvar, Folha 46-C. Delimitação da zona de amostragem e localização das amostras palinológicas 
positivas. A-B Corte Geológico. Adaptação da cartografia geológica realizada por Matos (2014), Matos e Rosa (2012) e Oliveira & Romão (2012). 
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Capítulo 5. Estudo de nódulos de sedimentos da Formação Mértola 
 
Os moldes macrofósseis, a seleção de nódulos para lâmina delgada e os seus resultados observados 
estão ilustrados nos ANEXOS Estampas 8-9. 
O objetivo do estudo foi a caracterização preliminar dos materiais constituintes dos nódulos. 
Devido ao comportamento friável que os nódulos apresentaram durante as etapas de corte e desgaste, 
as lâminas delgadas obtidas apresentavam uma espessura considerável que influenciava a sua 
observação no microscópio petrográfico comum. Sendo impossível efetuar uma análise por este método, 
as amostras foram observadas em lupa binocular, Leica Zoom 2000, como tentativa de caracterizar as 
estruturas fossilíferas previamente identificadas.  
Em amostra de mão, muitos nódulos apresentam marcas de ornamentação característica de amonoides 
ou outros cefalópodes semelhantes, como os observados e descritos por Korn (1997). Os resultados 
obtidos a partir da análise de lâminas delgadas mostram amálgamas fossilíferas no interior dos nódulos 
resultantes de restos de goniatites (Korn, 1997). É ainda demarcado no interior dos nódulos, fósseis 
isolados com fraca preservação que impedem a sua classificação. 
Em algumas lâminas delgadas do presente estudo foram observadas diferenças de cor entre a matriz e 
a rocha envolvente. Esta ocorrência é interpretada como uma dissolução da matéria fossilífera do nódulo 
e consequente precipitação em planos de fratura do xisto encaixante. É ainda recorrente a existência de 
bandas de oxidação no interior nos nódulos. 
A Difração por Raios-X permitiu a identificação de quartzo e moscovite, e minerais secundários resultantes 
de alterações hidrotermais ou de metamorfismo de baixo grau[3],[4], como clinocloro (Fig.27). A 
identificação deste mineral secundário ocorre em conformidade com as características geológicas 
demarcadas na região Martinlongo-Vaqueiros (referências incluídas em Matos et al., 2003). 
 A continuidade do estudo dos nódulos a partir de outras técnicas não foi efetuada devido às 
condicionantes já mencionadas. Os nódulos amostrados encontram-se muito metamorfizados e 
descalcificados, tal como referido por (Korn, 1997), o que dificulta um estudo de maior detalhe. Não se 
exclui que a hipótese da formação do horizonte nodular tenha como origem uma relação com uma fauna 
abundante em goniatites (Korn, 1997). 
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Figura 27 - Amostra sujeita a DRX: A – Amostra de mão; B – Pormenor da mineralização amarelo - ocre 
sujeita a análise DRX; C – Resultado da DRX. 
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Capítulo 6. Considerações Finais 
 
Apresentam-se as principais conclusões dos resultados obtidos nos setores de Martinlongo-Vaqueiros e 
de Malhadinha da ZSP, expondo ainda as dificuldades inerentes ao estudo realizado e sugestões a 
desenvolver em trabalhos futuros. 
O projeto de Mestrado desenvolveu-se em duas regiões distintas da ZSP, englobando um estudo 
palinológico de 38 amostras divididas pelos sectores de Martinlongo – Vaqueiros (22) e Malhadinha (16). 
Com base no estudo palinológico destas amostras foi possível datar os sedimentos que ocorrem nestes 
setores, contribuindo-se para um melhor conhecimento do seu enquadramento geológico. A região 
Martinlongo - Vaqueiros apresentou um baixo conteúdo de miosporos, encontrando-se estes muito 
incarbonizados. Apesar da dificuldade inerente à investigação palinostratigráfica desta região, conseguiu-
se identificar esporos-guia Raistrickia nigra e Savitrisporites nux que permitem reconhecer, 
respetivamente, as Biozonas de esporos NL e SN, de idade Viseano superior. Contudo, não foi possível 
identificar uma associação palinológica complementar contendo esporos que permitam documentar a 
idade obtida. Apesar de serem limitados, os resultados obtidos acompanham outros estudos 
palinológicos feitos na Formação Mértola, consolidando a informação existente sobre esta.  
O estudo palinológico realizado no setor da Malhadinha, em complemento com cartografia geológica 
aqui elaborada pelo LNEG, permitiu obter novos dados que consolidam o modelo geológico e tectónico-
estratigráfico regional, amplificando o conhecimento do setor norte da província. 
Os principais resultados palinológicos obtidos na região Malhadinha são os seguintes: 
- Fm. Barranco do Homem, alvo da sua primeira datação palinológica efetuada com sucesso, apresenta 
miosporos da biozona VH de idade Famenniano superior. Esta idade é idêntica à da Formação Filito-
Quartzítica (PQ), observada na região da Malhadinha e correlacionada com outras regiões da Faixa 
Piritosa Ibérica como Neves Corvo, São Domingos e Cercal (Matos et al., 2006; Pereira et al., 2008; 
Oliveira et al., 2013). Os dados agora obtidos sugerem que a Fm. Barranco do Homem poderá 
corresponder a uma variação lateral de fácies do PQ. No entanto, regionalmente a Fm. PQ pode ser mais 
recente, chegando a ter idade Estruniano superior (Biozona LN) identificada, por exemplo, na região 
próxima de Azenhas/Mértola e em outros setores da Faixa Piritosa Ibérica, como a mina de Neves Corvo 
(Pereira et al., 2008). Estes dados sugerem assim grande complexidade paleogeográfica associada à 
deposição desta unidade. 
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- Fm. Freixial apresenta esporos assinalados à biozona NL do Viseano superior médio, confirmando a 
idade anteriormente obtida em outros setores como São Domingos, Azenhas/Mértola e Serra 
Branca/Albernôa (Pereira et al., 2007, 2008). Verifica-se assim uma grande homogeneidade 
relativamente à idade desta formação, no setor setentrional da Faixa Piritosa Ibérica. 
 - Fm. Freixial apresenta uma assinatura de intensa remobilização de sedimentos, com base nos esporos 
classificados, de idades mais antigas, respetivamente Famenniano e Tournaisiano. Os afloramentos onde 
foram realizadas as amostragens expõem pequenos blocos de quartzito, localmente “boudinados”, entre 
xistos negros agora datados com a idade Viseano superior (Biozona NL). Estes dados, quer de palinologia, 
quer de campo, suportam a identificação de episódios erosivos de formações geológicas anteriores, 
provavelmente em regimes tectónicos distensivos.  
A investigação efetuada permite ainda reconhecer e confirmar um modelo geológico para o setor de 
Malhadinha, dominado por estruturas alóctones que envolvem sobretudo as Formações Filito-Quartzítica 
e Freixial, as quais ocorrem de forma imbricada, conforme é exposto na respetiva cartografia geológica. 
O estudo preliminar dos nódulos colhidos no sub-setor de Vaqueiros, apresentavam moldes de 
amonoides pouco preservados que impossibilitaram a sua identificação. O comportamento quebradiços 
dos nódulos perante os processos que culminam na execução de lâminas delgadas inviabilizou o seu 
estudo petrográfico. Porém, em lupa binocular foi possível observar no interior dos nódulos fragmentos 
de goniatites e outras estruturas, que devido ao seu estado de fraca preservação não foram classificadas. 
A análise por Raios-X efetuadas sobre uma amostra de xisto colhida no Aterro de Vaqueiros identifica um 
mineral característico de um ambiente de metamórfico de baixo grau, clinocloro, que ocorre em 
conformidade com a deformação da região, para além de outros minerais, como moscovite e quartzo, 
recorrentes neste tipo de litologia. 
A investigação palinostratigráfica realizada foi condicionada pelas dificuldades observadas na obtenção 
de miosporos que permitissem um estudo biostratigráfico. De todas as 33 amostras submetidas a um 
método que visa a observação de matéria orgânica ao microscópio, só apenas em 4 amostras foi possível 
construir uma assinatura de miosporos pormenorizada. Algumas das litologias selecionadas não foram 
propícias ao estudo palinológico, sobretudo as de fácies flysch, que apresentam palinomorfos com 
elevado grau de maturação. Outros fatores que condicionam preservação de matéria vegetal na rocha 
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correspondem à meteorização química que a rocha exposta nos afloramentos fica sujeita e à história 
geológica, muitas vezes dominada por eventos tectónicos compressivos. 
Para trabalhos futuros é aconselhável o estudo de sondagens de prospeção, já referenciadas nas bases 
de dados do LNEG, realizadas nas regiões de Malhadinha e de Vaqueiros, de modo a confirmar o 
comportamento das litologias em profundidade e verificar os modelos estruturais destes setores. Em 
amostras colhidas em profundidade, em sondagens mecânicas, os miosporos ficarão certamente 
resguardados das condições meteorizantes verificadas à superfície, em afloramento. 
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Estampa 1 
 
1. Apiculiretusispora granulata Owens 1971, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 775, 
lâmina 775_2, CM 1110-120 (Porto). 
2. Apiculiretusispora cf. granulata Owens 1971, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 
775, lâmina 775_2, CM 1100-195 (Porto). 
3. Apiculiretusispora fructicosa Higgs 1975, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 774, 
lâmina 774_1, CM 30-743 (Braga). 
4. Apiculiretusispora fructicosa Higgs 1975, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 774, 
lâmina 774_2, CM 48-726 (Braga). 
5.  Apiculiretusispora fructicosa Higgs 1975, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 775, 
lâmina 775_2, CM 1428-85 (Porto). 
6. Apiculiretusispora fructicosa Higgs 1975, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 775, 
lâmina 775_2, CM 1220-70 (Porto). 
7. Apiculiretusispora sp., Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 775, lâmina 775_2, CM 
1431-209 (Porto). 
8. Apiculiretusispora sp., Malhadinha, Amostra 775, lâmina 775_4, CM 64-635 (Braga). 
9. Apiculiretusispora sp., Malhadinha, Amostra 775, lâmina 775_4 CM 207-618 (Braga). 
10. Crassispora sp., Malhadinha, Fm. Freixial, Amostra 771, lâmina 771_3, CM 139-752 (Braga). 
11. Raistrickia nigra Love 1960, Malhadinha, Fm. Freixial, Amostra 771, lâmina 771_2, CM 219-601 
(Braga). 
12. Raistrickia nigra Love 1960, Malhadinha, Fm. Freixial, Amostra 771, lâmina 771_3, CM 198-584 
(Braga). 
13. Verrucosisporites cf. scurrus (Naumova) McGregor & Camfield, Malhadinha, Fm. Barranco do 
Homem, Amostra 773, lâmina 773_5, CM 1463-72 (Porto). 
14. Punctatisporites minutus Kosanke 1950, Malhadinha, Fm. Freixial, Amostra 771, lâmina 771_3, 
CM 195-585 (Braga).  
15. Punctatisporites planus Hacquebard 1957, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 774, 
lâmina 774_1, CM 269-651 (Braga). 
16. Punctatisporites planus Hacquebard 1957, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 773, 
lâmina 773_1, CM 112-708 (Braga). 
  
 
 
  
  
 
 
Estampa 2 
 
1. Punctatisporites planus Hacquebard 1957, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 773, 
lâmina 773_5, CM 1334-127 (Porto). 
2. Punctatisporites sp., Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 773, lâmina 773_4, CM 
242-557 (Braga). 
3. Convolutispora sp., Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 773, lâmina 773_1, CM 228-
556 (Braga). 
4. Convolutispora sp., Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 773, lâmina 773_1, CM 134-
602 (Braga). 
5. Convolutispora sp., Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 773, lâmina 773_5, CM 1414-
36 (Porto). 
6. Convolutispora sp., Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 773, lâmina 773_5, CM 
1389-18 (Porto). 
7. Dictyotriletes cf. trivialis Naumova in litt. in Kedo 1963, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, 
Amostra 775, lâmina 775_4, CM 232- 655 (Braga). 
8. Dictyotriletes cf. trivialis Naumova in litt. In Kedo 1963, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, 
Amostra 775, lâmina 775_2, CM 1225-55 (Porto). 
9. Dictyotriletes sp., Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 773, lâmina 773_5, CM 1096-
37 (Porto). 
10. Emphanisporites rotatus McGregor emend McGregor 1973, Malhadinha, Fm. Freixial, Amostra 
771, lâmina 771_4, CM 233-660 (Braga). 
11. Microreticulatisporites ? sp., Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 774, lâmina 774_2, 
CM 175-755 (Braga). 
12.  Retusotriletes abundo Rodriguez 1978, Malhadinha, Fm. Freixial, Amostra 771, lâmina 771_4, 
CM 162-729 (Braga). 
13. Retusotriletes biarealis (auct. Non McGregor) Grey (pars) 1992, Malhadinha, Fm. Barranco do 
Homem, Amostra 775, lâmina 775_2 CM 1431-85 (Porto). 
14. Retusotriletes incohatus Sullivan 1964, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 773, 
lâmina 773_5, CM 1372-156 (Porto) - Espécimen piritisado. 
15. Retusotriletes phillipsii Clendening, Eames & Wood 1980, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, 
Amostra 775, lâmina 775_2, CM 1461-197 (Porto). 
16. Retusotriletes phillipsii Clendening, Eames & Wood 1980, Malhadinha, Fm. Barranco do 
H774omem, Amostra 775, lâmina 775_2, CM 1170-175 (Porto). 
17. Retusotriletes phillipsii Clendening, Eames & Wood 1980, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, 
Amostra 775, lâmina 775_4, CM 123-586 (Braga). 
  
  
 
 
 
 
  
 
 
Estampa 3 
 
1. Retusotriletes phillipsii Clendening, Eames & Wood 1980, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, 
Amostra 775, lâmina 775_2, CM 1170-175 (Porto). 
2. Retusotriletes triangulatus (Streel 1964) Streel 1967, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, 
Amostra 774, lâmina 774_1, CM 147-711 (Braga). 
3. Retusotriletes cf. rotundus (Streel 1964) emend. Lele e Streel 1969, Malhadinha, Fm. Barranco 
do Homem, Amostra 774, lâmina 774_1, CM 112-566 (Braga). 
4. Bascaudaspora collicula (Playford) Higgs, Clayton e Keegan 1988, Malhadinha, Fm. Barranco do 
Homem, Amostra 773, lâmina 773_1, CM 173-546 (Braga). 
5. Bascaudaspora collicula (Playford) Higgs, Clayton e Keegan 1988, Malhadinha, Fm. Barranco do 
Homem, Amostra 775, lâmina 775_2, CM 1035-100 (Porto). 
6. Knoxisporites triradiatus Hoffmeister, Staplin e Malloy 1955, Malhadinha, Fm. Freixial, Amostra 
771, lâmina 771_2, CM 58-620 (Braga). 
7. Knoxisporites triradiatus Hoffmeister, Staplin e Malloy 1955, Malhadinha, Fm. Barranco do 
Homem, Amostra 773, lâmina 773_1, CM 143-601 (Braga). 
8. Stenozonotriletes sp., Malhadinha, Fm. Freixial, Amostra 771, lâmina 771_4, CM 39-619 (Braga). 
9. Densosporites rarispinosum Playford 1962, Malhadinha, Fm. Freixial, Amostra 771, lâmina 
771_4, CM 85-605 (Braga). 
10. Densosporites sp., Malhadinha, Fm. Freixial, Amostra 771, lâmina 771_2, CM 15-654 (Braga). 
11. Densosporites ? sp., Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 773, lâmina 773_5, CM 
1334-118 (Porto).  
12. Densosporites ? sp., Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 773, lâmina 773_5, CM 
1275-186 (Porto). 
13. Densosporites sp., Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 775, lâmina 775_2, CM 1220-
95 (Porto). 
14. Vallatisporites sp., Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 774, lâmina 774_1, CM 7-570 
(Braga). 
  
  
 
 
 
 
  
 
 
Estampa 4 
 
1. Ancyrospora andevalensis González, Moreno e Playford 2005, Malhadinha, Fm. Barranco do 
Homem, Amostra 774, lâmina 774_1, CM 138-578 (Braga). 
2. Ancyrospora andevalensis González, Moreno e Playford 2005, Malhadinha, Fm. Barranco do 
Homem, Amostra 773, lâmina 773_1, CM 129-606 (Braga). 
3. Ancyrospora andevalensis González, Moreno e Playford 2005, Malhadinha, Fm. Barranco do 
Homem, Amostra 774, lâmina 774_2, CM 151-732 (Braga). 
4. Cristicavatispora dispersa González, Playford e Moreno 2005, Malhadinha, Fm. Barranco do 
Homem, Amostra 773, lâmina 773_1, CM 110-646 (Braga). 
5. Auroraspora macra Sullivan 1968, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 774, lâmina 
774_2, CM 207-661 (Braga). 
6. Auroraspora macra Sullivan 1968, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 773, lâmina 
773_5, CM 1261-44 (Porto). 
7. Auroraspora macra Sullivan 1968, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 775, lâmina 
775_4, CM 64-635 (Braga). 
8. Auroraspora cf. macra Sullivan 1968, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 773, lâmina 
773_1, CM 156-679 (Braga). 
9. Auroraspora sp., Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 773, lâmina 773_5, CM 1220-
38 (Porto). 
10. Auroraspora sp., Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 773, lâmina 773_5, CM 1413-
38 (Porto). 
11. Discernisporites sullivanii Higgs e Clayton 1984, Malhadinha, Fm. Freixial, Amostra 771, lâmina 
771_3, CM 60-558 (Braga). 
12. Endosporites tuberosus González, Moreno & Playford 2005, Malhadinha, Fm. Barranco do 
Homem, Amostra 775, lâmina 775_2, CM 1464-164 (Porto). 
13. Geminospora cf. lemurata Balme emend. Playford 1983, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, 
Amostra 773, lâmina 773_1, CM 70- 670 (Braga). 
14. Geminospora sp., Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 773, lâmina 773_5, CM 1416-
198 (Porto). 
  
  
 
 
  
  
 
 
Estampa 5 
 
1. Epigruspora cf. regularis González, Moreno e Playford 2005, Malhadinha, Fm. Barranco do 
Homem, Amostra 774, lâmina 774_3, CM 195-552 (Braga). 
2. Grandispora cornuta Higgs 1975, Malhadinha, Fm. Freixial, Amostra 771, lâmina 771_4, CM 82-
630 (Braga). 
3. Grandispora cornuta Higgs 1975, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 774, lâmina 
774_2, CM 20-713 (Braga). 
4. Grandispora cornuta Higgs 1975, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 773, lâmina 
773_5, CM 1210-10 (Porto). 
5. Grandispora echinata Hacquebard 1957 emend. Utting 1987, Malhadinha, Fm. Barranco do 
Homem, Amostra 773, lâmina 773_5, CM 1344-198 (Porto). 
6. Grandispora echinata Hacquebard 1957 emend. Utting 1987, Malhadinha, Fm. Barranco do 
Homem, Amostra 775, lâmina 775_2, CM 1352-128 (Porto). 
7. Grandispora cf. famenensis (Naumova) Streel 1974, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, 
Amostra 775, lâmina 775_2, CM 1465-77 (Porto). 
8. Grandispora cf. famenensis (Naumova) Streel 1974, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, 
Amostra 775, lâmina 775_2, CM 1160-125 (Porto). 
9. Retispora lepidophyta (Kedo) Playford 1976, Malhadinha, Fm. Freixial, Amostra 771, lâmina 
771_4, CM 234-615 (Braga). 
10. Rugospora explicata González, Moreno e Playford, 2005, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, 
Amostra 775, lâmina 775_2, CM 1405-160 (Porto).  
11. Rugospora flexuosa (Jushko 1960) Streel 1974, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 
773, lâmina 773_5, CM 1300-201 (Porto). 
12. Rugospora flexuosa (Jushko 1960) Streel 1974, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 
773, lâmina 773_5, CM 1195-106 (Porto). 
13. Rugospora cf. flexuosa (Jushko 1960) Streel 1974, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, 
Amostra 774, lâmina 774_3, CM 76-620 (Braga). 
14. Rugospora cf. flexuosa (Jushko 1960) Streel 1974, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, 
Amostra 773, lâmina 773_1, CM 6-609 (Braga). 
15. Esporo A, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 773, lâmina 773_5, CM 1313-99 
(Porto). 
16. Esporo B, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 773, lâmina 773_5, CM 1195-71 
(Porto). 
17. Esporo C, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 773, lâmina 773_1, CM 130-656 
(Braga). 
  
  
 
 
 
 
  
 
 
Estampa 6 
 
1. Cymatiosphaera sp., Malhadinha, Fm. Freixial, Amostra 771, lâmina 771_2, CM 61-631 (Braga). 
2. Dictyotidium sp., Malhadinha, Fm. Freixial, Amostra 771, lâmina 771_3 CM 73-699 (Braga). 
3. Duvernaysphaera sp., Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 774, lâmina 774_2, CM 
231-665 (Braga). 
4. Leiosphaeridia sp., Malhadinha, Fm. Freixial, Amostra 771, lâmina 771_3, CM 205-620 (Braga). 
5. Leiosphaeridia sp., Malhadinha, Fm. Freixial, Amostra 771, lâmina 771_4, CM 126-654 (Braga). 
6. Leiosphaeridia sp., Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 773, lâmina 773_5, CM 1417-
75 (Porto). 
7. Leiosphaeridia sp., Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 773, lâmina 773_5, CM 1341-
204 (Porto). 
8. Maranhites cf. gallicus Taugourdeau-Lantz 1968, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 
773, lâmina 773_5, CM 1203-64 (Porto) – Piritisada no interior. 
9. Maranhites mosesii (Sommer) Brito 1967, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 774, 
lâminha 774_2, CM 56-600 (Braga). 
10. Maranhites perplexus Wicander & Playford 1985, Malhadinha, Fm, Barranco do Homem, Amostra 
774, lâmina 774_2, CM 32-628 (Braga). 
11. Maranhites perplexus Wicander & Playford 1985, Malhadinha, Fm, Barranco do Homem, Amostra 
773, lâmina 773_5, CM 1040-204 (Porto). 
12. Maranhites perplexus Wicander & Playford 1985, Malhadinha, Fm, Barranco do Homem, Amostra 
775, lâmina 775_2, CM 1435-215 (Porto). 
13. Maranhites perplexus Wicander & Playford 1985, Malhadinha, Fm, Barranco do Homem, Amostra 
775, lâmina 775_4, CM 236-716 (Braga). 
14. Craterisphaeridium sprucegrovence (Staplin) Turner 1986, Fm. Barranco do Homem, Amostra 
774, lâmina 774_2, CM 216-645 (Braga).  
15. Craterisphaeridium sprucegrovence (Staplin) Turner 1986, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, 
Amostra 774, lâmina 774_1, CM 174-713 (Braga). 
  
 
 
 
  
 
 
Estampa 7 
 
1. Gorgonisphaeridium ohioense (Winslow 1962) Wicander 1974, Malhadinha, Fm. Barranco do 
Homem, Amostra 774, lâmina 774_1, CM 114-745 (Braga). 
2. Gorgonisphaeridium ohioense (Winslow 1962) Wicander 1974, Malhadinha, Fm. Barranco do 
Homem, Amostra 774, lâmina 774_2, CM 133-653 (Braga). 
3. Gorgonisphaeridium ohioense (Winslow 1962) Wicander 1974, Malhadinha, Fm. Barranco do 
Homem, Amostra 774, lâmina 774_3, CM 282-600 (Braga). 
4. Gorgonisphaeridium ohioense (Winslow 1962) Wicander 1974, Malhadinha, Fm. Barranco do 
Homem, Amostra 774, lâmina 774_2, CM 210-727 (Braga). 
5. Gorgonisphaeridium ohioense (Winslow 1962) Wicander 1974, Malhadinha, Fm. Barranco do 
Homem, Amostra 774, lâmina 774_3, CM 165-601 (Braga). 
6. Gorgonisphaeridium cf. plerispinosum Wicander 1974, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, 
Amostra 773, lâmina 773_5, CM 1339-190 (Porto). 
7. Gorgonisphaeridium plerispinosum ? Wicander 1974, Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, 
Amostra 775, lâmina 775_2, CM 1060-165 (Porto) – Mal preservado. 
8. Gorgonisphaeridium sp., Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 774, lâmina 774_3, CM 
199-567 (Braga). 
9. Gorgonisphaeridium sp., Malhadinha, Fm. Freixial, Amostra 771, lâmina 771_3, CM 58-586 
(Braga). 
10. Gorgonisphaeridium sp., Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 775, lâmina 775_2, CM 
1180-73 (Porto). 
11. Gorgonisphaeridium sp., Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, 114-558 (Braga). 
12. Lophosphaeridium sp., Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 773, lâmina 773_5, CM 
1262-166 (Porto). 
13. Lophosphaeridium sp., Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 775, lâmina 775_2, CM 
1465-147 (Porto) – Mal preservado. 
14. Lophosphaeridium sp., Malhadinha, Fm. Barranco do Homem, Amostra 775, lâmina 775_2, CM 
1150-25 (Porto) – Mal preservado. 
15. Veryhachium trispinosum (Eisenack) Stockmans & Willière 1962, Malhadinha, Fm. Barranco do 
Homem, Amostra 775, lâmina 775_2, CM 1215-125 (Porto). 
16. Veryhachium sp., Malhadinha, Fm. Freixial, Amostra 771, lâmina 771_3, CM 193-710 (Braga). 
  
 
 
 
 
  
 
 
Estampa 8 
 
1. Nódulo 1: Amostra de mão 
2. Nódulo 1: Pormenor de um molde gravado na amostra. Estrias de ornamentação da concha de 
um amonoide   
3. Nódulo 2: Amostra de mão 
4. Nódulo 2: Pormenor de um molde gravado na amostra ampliado 
5. Nódulo 2: Pormenor do molde. Observando-se estrias longitudinais e transversais de 
ornamentação externa da concha de um amonoide   
6. Nódulo 3: Amostra de mão 
7. Nódulo 3: Pormenor de um molde gravado na amostra. Observando-se estrias longitudinais e 
transversais de ornamentação externa da concha de um amonoide   
8. Nódulo 3: Corte transversal do nódulo 
9. Nódulo 3: Fóssil isolado encontrado na lâmina delgada em lupa binocular, ampliação 10.5x 
10. Nódulo 3: Ampliação 20x da zona observada anteriormente 
11. Nódulo 4: Amostra de mão 
12. Nódulo 4: Corte transversal da amostra 
13. Nódulo 4: Banda de oxidação no interior do nódulo em lupa binocular, ampliação 10.5x 
14. Nódulo 4: Banda de oxidação no interior do nódulo em microscópio ótico, ampliação 20x  
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
Estampa 9 
 
 
1. Nódulo 5: Corte transversal do nódulo 
2. Nódulo 5: Bandas de oxidação no interior do nódulo em lupa binocular, ampliação 10.5 x  
3. Nódulo 6: Amostra de mão. Cavidade possivelmente resultante de de um molde existente   
4. Nódulo 6: Corte transversal do nódulo 
5. Nódulo 6: Zona com uma concentração fossilífera visível em lupa binocular, ampliação 10.5 x 
6. Nódulo 6: Zona com vestígios fossilíferos lembrando restos de goniatites, em microscópio 
ótico, ampliação 10.5 x 
7. Nódulo 7: Amostra de mão 
8. Nódulo 7: Interior do nódulo 7 
9. Nódulo 7: Pormenor do preenchimento do nódulo 7, constituído por óxidos de ferro 
10. Nódulo 8: Amostra de mão 
11. Nódulo 8: Pormenor de um molde externo de um amonoide em amostra de mão 
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Anexo1 -  Comportamento laboratorial das amostras colhidas em Martinlongo-Vaqueiros. 
 
Amostra Observação
Tempo de 
Oxidação (min)
Observação
Tempo de 
Oxidação (min)
Observação
Tempo de 
Oxidação (min)
Observação
Tempo de 
Oxidação (min)
Observação
Tempo total 
(min)
ML1 M.O. 90 M.O. 30 C.P. com minerais 20 C.P. amarelados e opácos 20 Lâmina delgada 160
ML2 M.O. 90 M.O. 30 Pouca matéria orgânica 20 Raros esporos 20 Lâmina delgada 160
ML3 M.O. 90 C.P. 30 M.O. 20 Sem esporos. 20 Lâmina delgada. 160
ML9 M.O. 90 C.P. acastanhado 20 C.P. 20 C.P. 20 Lâmina delgada 150
ML10 M.O. 90 M.O. 30 M.O. com minerais. 30
Matéria orgânica dissolvida e 
opaca. Muita matéria mineral
20 Lâmina delgada 170
ML11 M.O. 90
C.P. (Knoxisporites 
sp.)
30 M.O. 20
Esporo (Convolutispora  sp., Rastrickia 
sp., Reticulatisporites  sp., Knoxisporites 
sp., Lycospora pusilla , Punctatisporites 
sp., Retusotriletes  sp. e Savitrisporites 
nux ). Preparação de controlo
20 Lâmina delgada 160
ML12 M.O. 90 M.O. 30 Lâmina delgada 120
ML15 M.O. 90 M.O. 30 Lâmina delgada 120
ML21 M.O. 90 C.P. 30
Esporo   (Punctatisporites 
glaber ). Lâmina delgada
120
ML22 M.O. 90 M.O. 30
Esporo (Puntactisesporites sp., 
Colatisporites  sp. e Densosporites 
sp.). Lâmina delgada.
120
ML23 M.O. 90 C.P. 30
 Esporo (Raistrickia nigra ). 
Lâmina delgada
120
ML24 M.O. 90 M.O. 30 M.O. 20 M.O. 30 Lâmina delgada 170
ML25 M.O. 90 M.O. com minerais 15 M.O. 20 125
ML26 M.O. 90 M.O. 30 Lâmina delgada. 120
ML27 M.O. 90 M.O. 30 Lâmina delgada. 20 M.O. 30 Lâmina delgada 170
ML28 M.O. 90 Minerais 30 C.P. 20 M.O. 30 Lâmina delgada 170
ML29 M.O. 90 Lâmina delgada 90
ML31 M.O. 90 M.O. 15 Lâmina delgada 105
ML32 M.O. 90 C.P. 15
Pouca matéria orgânica. 
Lâmina delgada
105
ML35 M.O. 90 M.O. com minerais 30 Lâmina delgada. 120
ML38 M.O. 90 Minerais 15
Tecidos em leque. Lâmina 
delgada
105
ML39 M.O. 90 C.P. 20 M.O.. Regressão 110
C
o
rt
e
 1
C
o
rt
e
 2
C
o
rt
e
 3
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Anexo 2 – Comportamento laboratorial das amostras colhidas na Malhadinha. 
 
Amostra Litologia Observação 
Tempo de 
Oxidação 
(min)
Observação 
Tempo de 
Oxidação 
(min)
Observação 
Tempo de 
Oxidação 
(min)
Observação 
Tempo total 
(min)
770 PQ
C.P. com minerais. 
Contaminada com poléns 
actuais
30 Raros esporos. M.O. 30 Esporo(Grandispora echinata ) 20 Sem informação 80
771 Fr C.P. 30
Raros esporos. Material 
acastanhado
30 Esporo (Raistrickia nigra ) 20
Knoxisporites sp., Raistrickia 
nigra . Lâmina delgada
80
772 PQ C.P. 30
Raros esporos. Esporos 
observáveis e opacos
30 Sem informação 60
773 BH
Esporo 
(Gorgonisphaeridum  sp. e 
Grandispora  sp.)
30
Esporos (Grandispora 
echinata e  Ancyrospora 
andevalensis)
10 Lâmina delgada 40
774 BH
C.P. com minerais. 
Contaminada com poléns 
actuais
30 M.O. 15
Amostra escura. Esporo 
(Gorgornisphaeridium  sp.). Muitos 
esporos.
20 Lâmina delgada. 65
775 BH C.P. com minerais. 30 Lâmina delgada 30
776 BH C.P. 30 M.O. 15 Poucos esporos 20
Esporo (Maranhites perplexus e 
Gorgonisphaeridium  sp.)
65
777 BH C.P. 30 M.O. 15 Amostra pobre. 20 Sem informação 65
778 BH C.P. 30 M.O. com esporos visíveis 15
Gorgornispheridium sp.. Sem 
Informação
45
779 PQ M.O. 60 M.O. com minerais 15 Sem informação. 75
780 PQ M.O. 60 C.P. 15 Sem informação 75
781 PQ M.O. 60
 Esporo 
(Gorgonisphaeridium sp. )
15 Sem informação 75
782 Fr (?) M.O. 60
Esporo 
(Gorgonisphaeridium  sp.)
15 Amostra opaca com esporos 15 Esporo (Raistrickia nigra ) 90
783 PQ M.O. 60
Esporo (Raistrickia  sp., 
Maranhites  sp., 
Auroraspora sp .e  
Retusotriletes  sp.)
15
Esporo (Raistrickia  sp.). Lâmina 
delgada
75
784 PQ M.O. 60 M.O. 15 Amostra opaca com esporos 15 Sem informação 90
785 Fr M.O. 60
Minerais. Muitos  tecidos. 
Raros esporos
15 Sem informação 75
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Anexo 3 – Miosporos classificados nas amostras estudadas ao pormenor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
771 773 774 775
 Dictyotidium sp. • •
 Duvernaysphaera sp. •
 Leiosphaeridia sp • • • •
 Lophosphaeridium sp. •
Craterisphaeridium sprucegrovence •
Cymatiosphaera sp. •
Gorgonisphaeridium ohioense • •
Gorgonisphaeridium plerispinosum • • •
Gorgonisphaeridium sp. • • • •
Maranhites perplexus • • •
Maranhites sp. • •
Marinhites mosesii •
Marinhites cf. gallicus •
Veryhachium sp. •
Veryhachium trispinosum •
Amostras
771 773 774 775
Ancyrospora andevalensis • • •
Apiculiretusispora fructicosa • •
Apiculiretusispora granulata •
Apiculiretusispora sp. •
Auroraspora macra • • •
Auroraspora sp. • •
Bascaudaspora collicula •
Camarozonotriletes sp. •
Convolutispora sp. • •
Crassispora sp. •
Cristicavatispora dispersa • •
Densosporites rarispinosum •
Densosporites sp. • • •
Dictyotriletes cf. trivialis •
Dictyotriletes sp. •
Diducites sp. • • •
Discernisporites sullivanii •
Emphanisporites rotatus •
Endosporites sp. • •
Endosporites tuberosus •
Epigruspora cf. regularis •
Geminospora lemurata • •
Geminospora sp. • • •
Grandispora cornuta • • •
Grandispora echinata • • • •
Grandispora feminensis •
Grandispora  sp. •
Knoxisporites  triradiatus • •
Microreticulatisporites ? sp. •
Punctatisporites minutus • •
Punctatisporites planus • • • •
Punctatisporites sp. • • •
Raistrickia nigra •
Raistrickia sp. •
Retispora lepidophyta •
Retusotrilete incohatus • •
Retusotriletes abundo •
Retusotriletes biarealis •
Retusotriletes cf. rotundus •
Retusotriletes phillipsii • •
Retusotriletes rotundus •
Retusotriletes sp. • • • •
Retusotriletes triangulatus •
Rugospora explicata • •
Rugospora flexuosa • • •
Rugospora sp. • • •
Vallatisporites sp. • •
Verrucosisporites cf. scurrus •
Amostras
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Anexo 4 – Carta geológica de uma secção da estrada municipal M506, Matos et al., 2003. Paragens realizadas ao longo dos cortes.
  
 
 
 
